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Säule. 


Volta'ache  oder  GalTanidche  Batterie; 
Pila  eteciriea;  Pile  äectri^e  oa  Yoltai^ue;  jTol^ 
iaic  Pile;  Pila  di  Yolta. 

Wir  haben  oben  ^  für  den  Artikel  elektrische  Säule  uns  eine 
in  ein  genaueres  Detail  eingehende  Beschreibung  der  verschie- 
denen Formen  und  Einhchtoogen,  weiche  man  der  eiektritdieii 
Süole  gegeben  Jiet^  fo  wie  mehieier  mit  deiselbeii  eogestell* 
ter  Temiche,  die  wii  doit  ilbergingeii»  de  sie  üir  die  eUge« 
meiiie  Theorie  weniger  tob  Belang  schieDen,  vorbehalten.  Das 
Nachfolgende  soll  so  viel  als  möglich  diese  Zusage  erfüllen  ,  wo- 
bei wir  ans  begreiflich  nicht  wie  in  einem  Lehr  buche  darauf 
eiDSckiittken  ktfiuiHiy   dasjenige  hervorzuheben,  was  als  des 
Beel»  imd  ea  meisten  ftobeheltige  sich  nech  einer  Reihe  Ton 
Versndben  ergeben  het,  sondern  endi  hasforisch  enf  die  Ver- 
dienste Rücksicht  nehmen  müssen,  welche  sich  verschiedene 
Physiker  in  einer  Reihenfolge  theils  um  die  Vervollkommnung 
dieses  wiehtigen  physikeiischen  Appsrets^i  theils  um  die  Be^ 
Mtsnag  desselben  mir  EnreiMrang  msenr  Nstnrerkenntnils 
Mbetiieapt,  besonders  aber  im  GeMete  dc^t  Oiemiei  endfick  om 
die  genauere  Bestimmung  der  Wirkangsgesetze  desselben  ez^ 
worben  haben« 

Um  die  Ueberncbt  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  wx 
erioicfalM,  ist  es  em  engemessensten,  die  drei  Henptdessea 
von  elektrisclien  Senlen  sn  unterscheiden ; 

J,^  die  primäre^  welche  selbst  wieder  zerfällt  in 

a)  die  h^droeiektrieche  oder  die  eigentliche  Foita^eche 
Säole^ 

b)  die  sogeonmt«  twk$n§  oder  ZmkonCMf^  Senle; 
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5  ä  u  1  e. 


2)       9&mmd9r§  odc?  abgeleilete,  ^  sogciMuiiite  Ladung 

8äuU^  die  nach  iiirem  ersten  KiJündet  Ril^Tia  auch  di« 
Hitter^sche  genannt  werden  kann. 

Es  mtfg«  hin  zuerst  Von  der  hydroelektrischen  Säule, 
dsDti  VOn<  det  ihr  nahe  VerwiHdten  LadaiigsslSnU  gehandelt 
werden ,  uod  demviMist  snftch  dbs  tnv^«  Siol«  box  Untavsa** 

chang  kommen. 

l    Die  hydroelektrische  oder  Volta'sche, 
Säule  im  engem  Biiikie. 

Sie  ünterscheidel  sich  im  AUgti&einei^  dadurch  |  diifs  mit 
ihrer  Wirksamkeit  stets  ein  nachzuweisender  «hemischer  Pro- 
cefs  verknrHpft  i^t ,  der  die  Mitwirkung  des  Wassers  vorans- 

setzt,  und  AdXii  der  Quell  ihrer  \V  iiksamkeit  unmittelbar  in  ihr 
selbst  lie^U 

YerAchiedene   Formen  und  Binrich- 
ttingeii  derselben. 

AA»  Die  eigealliche  Säulen 
Die* erste  Form,   iti  /irelche^  der  verstärkt*  gslvenisclie 

Apparat  auftrat^  die  einet  SHnle  im  engern  SinnOi  durcl» 

UebereinaDderschichtung  von  metallischen  Plattenpaaren  ^  zwi« 
scfie  welchen  mit  einet  Wasserhaltigen  Flüssigkeit  gettänkle 
Tuoh  -  oder  Peppscheibieii  sieh  befandato.  Dieae  Potni  ist  aads 
jetzt  noeh  eitae  deW  gebrünchtichsten  «nd  gewfikrt  fifir  man« 
che  Anwendungen,  namentlich  für  die  arzneiliche,  manche 
Vorzüge.  Als  Metalle  wurden  im  Anfange  häufig  Silber  in 
Form  TOB  verschfedenen  grtffiMran  Münzen  und  Platten  voa 
Zink. angewandt I  eistere  wtnrden  eher  süslur  bald  durah  das  Ku- 
pfer Verdrängt,  das  $etzt  in  den  galvanisch  -  elekiriaohea  Bat«- 
terieen  jeder  Art  das  gebräuchliche  Metell  i»t.  Die  Form  der 
Metallplatten  selbst  für  die  Säulen  ist  wiilkuilich,  man  kann 
sie  rund  oder  viereckig  nehmen«  Die  Gttflse  der  Platten  kann 
auf  das  Mannigfaltigst«  ahgeändcirt  werden)  ebenso  die  Zahl 
der  Abwechselungen,  Die  grafsten  Platten  in  dieser  Pom  des 
Apparats  haben  znerst  Simov  in  Berlin  in  einer  Säule  von 
60  Paaren  Kupfer  und  Zink  von  8'^  Durdunetsex^f  denuiächst 
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ßiOT*  in  einer  Säule  von  «war  nur  12  kreiÄf()rmi::;en  rialten, 
too  denen  «ber  jede  14  franz.  Zoll  im  Darc)inie&«er  halt»,  and 
Tii  Maboii  DBdPvAtv  ^  io  MD«?  SäoteTOB  HO  PlatteDpimii  Toa 
J"  Siifti  Mgcwaftdt  Dk  gitlliitoii  SXnUii  d«i  Zahl  der  Pktttn» 
pMT«  BMk  diid  TOD  Bmrrztv,  den  Wiener  Pliynkern  und  Riv- 
TER  errichtet  worden.  Die  des  erstem'  bestand  aus  1050 
randen  Plattenpearen  von  Zink  und  liupfer  von  l"  Si"  Durch- 
Besser  mit  Pepptcheiben ,  dk  mit  eia«r  Aafltffung  tob  SeU 
viik  oad  Za^er  (welch«  letsttro  angewandt  wurde ,  um  di« 
Pappseheibe»  ftlnf^  fendit  su  erhellea^  gelrinht  weien;  aie  ' 
war  so  stark,  dafs  ein  Frosch,  so  grofs  auch  seine  Lebens« 
hzh  war,  durch  Schliefsung  der  Kette  augenblicklich  getödtel 
wnrdi^  Jacqoiv^,  Schrkibeas,  Tirawskt  und  Bremsba 
hmm  mt  DmteUiiag  de»  EeKnma  eine  Sänk  von  1160  Pi«^^ 
leiipaann,  wekfa«  Mammen  54  Qnadrttfafii  23  Quadjat«  . 
foU  Flächeninheh  von  jedem  Metalle  hatte.  Die  grö&te  Sikile, 
^if  Rittsr*  errichtete,  bestand  ans  QOOO  Plattenpaaren  von 
Kopfer  und  Zink,  die  ersterea  viereckig,  etwas  über  vier  Qua- 
dntedl^  die  letaleren  rnndy  etwas  grttÜier  als  ein  Laabthalei^ 
^  Pappsdeshan  tob  der  Dkka  etaai  Linie  und  adt  co»* 
camditer  SalmkkeiiftofQng  getrKalct.  Die  physiologischen  Wir* 

küDgen  dieser  Säule  waren  so  heftig,  dafs  seihst  eine  Kette 
von  dieiT&ig  Personen,  nur  mit  trockenen  Händen  verbunden, 
saf  das  ttirkala  aisdbüttert  vtmrde.  Um  solche  grofse  Säulaa 
sa  tmcbte»,  ist  aa  aifordarlich,  sie  in  ▼ersdnedena  Ueinara 
Sialan  sa  thaifan  und  aaf  die  Art  aut  einander  an  Tethinden, 
•wie  schon  im  Artikel  Gali^anismus  angegeben  worden  ist.  Die 
einzelnen  öäulen,  aus  welchen  jene  mächtige  Säule  Hittek^S 
bestand,  begriffen  jede  100  Pktteapaare.  Aber  auch  solche 
kUiMie  Stfnlen  erfordern  ihre  angemessanea  Gestelk,  um  sie 
lequea  iMmdbaben  an  fcOnnao.  Blaa  hat  ▼svschiadena  solcher 
Gestelle  angegeben;  das  einfachste  ist  ein  Starker  Kolaemav 
Klotz  von  wohl  ausgedörrtem  und  zum  Ueberflufs  in  Oel  ge- 
kochtem Holze,  au£  welchen  man,  um  die  Säule  für  gewisse 
VsffSDsha  hialingüch  an  isoliian,  eine  dkke  Scheibe  von  Hais 

t  6«  X.  m  c 

4  O.  XXYÜL  158. 
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4  Sätt)^ 

«ofgegostcn  lutt  und  in  welchen  drei  hlnlMn^eli  lange,'  wohl 
uberfirnilste  GUsitabe  eingelassen  werden,  auf  weklie  ein« 

wohl  überfirnifste  Holzscheibe  aufgesteckt  wird,  die  hinibge^ 
schoben  werden  kann ,  um  die  Platten  gut  an  einander  za 
pressen»  6ind  die  öcheiben  von  einem  kleinen  Durchmesser, 
1  bis  2  Zoll,  so  ist  ein» solche  Art  von  Gestell  *odet  Gestel- 
len, wie  sie  Gilbhit  und  Pobl  angegeben  haben,  zn'Hitec 
seitlichen  Unterstützung  nothwendig.  Diese  sind  auch  dazu 
geeignet,  eine  Säule  von  beliebiger  Höhe  dadurch  so  voUkom- 
nen  -  sIs  mdgUch  za  isoÜren.  Das  Wesentliche  der  von 
GfiiBK&T^  angegebenen  SUnrichtnng  bestellt  darin, '^d^  dl« 
Sänle  durch  eine  Dracksehrsnbo  vermittelst  eines  fibergretfen-* 
clen  dreieckigen  Bretcheus  von  oben  zusamtaenj^  eh  alten,  seit- 
wärts aber  gegen  das  Uebereinandersckieben  und  Atiäweichen 
der  Metallplatten  nnd  das  Unstmen  nicht  durch  drei  Gks* 
Stabe,  sondern  in  der  £fehe  jeder  30sten  oderBOi^  L^g^ 
durch  drei  horizontale  Schrauben  gesichert  ist,  die  in  gleicher 
Ebene  liegen  und  durch  drei  hinlänglich  dicke  iackirte  hölzerno 
Pfeiler  xusamraeDgehalten  werden,  welche  unten  in  das  Bo«> 
denbreteiien  etngeschraabt  nnd  t>ben  vermittelst  eines  gHlfiem 
dreieckigen  Bretchens,  durch  dessen  Lecher  ihre* mit  Mmia^ 
ben  veri>ehenen  Enden  gehn ,  verbunden  sind.  Um  die  Saul© 
so  gut  wie  möglich  zu  isoliren,  endigen  die  Schrauben  in 
kleine  SiegeUaokknöpfohen ,  mit  welchen  ne  unmittelbar  an  dvn 
Metsl^latten  andriicken.  Mittelst  dieser' Scfannben  %ird  fed« 
20ste  oder  308te  Pktte  durch  horizontalen  Druck  Von-  S  M«-^ 
ten  her  über  der  untersten  Scheibe  der  Sänle  genau  senk- 
recht erhalten,  sodafs  sie  nirgendshin  weichen  kann  und  daiier 
der  Dntek  von  oben  her  stets  nor  dnrok  Stück«  ton  20  b» 
30  Lagen  ansgeSbt  wird.. 

Pohl*  hat  durcli  eine  zweckmari.ige  Einrichtung  sowohl 
die  vollkommene  Isolirung  der  Säule  etreicht^  als  auch  denk 
Nachtheile  des  Auspressens  der  Flüssigkeit  der  tmtem  feuchten 
Pappen  dnrch  den  Dmck  der  daiubststehenden  Metiüplslleta  ab- 
jfig. geholfen»  Auf  den  beiden  ^iden  ab  nnd  ed^  Ä  inll  steiken 
^*  Drahten  oder  Köhren  von  Metall,  auch  aus  einem  festen  Ilolze 
bestehn  k(fpnen,  sind  Holsen  von  Metall  verschiebbar,  deren 


1  Ct.  VII.  18S. 

2  Des:  Elektro  -  Ma^netiimoi,   fietlifl  1S80.  S«  78» 
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}«  zwei^  wie  e  und  durch  eine  Metaliplatte  g  zusammen^ 
liÜngm,  welche  ui  mitsiven  Gksanneii  b  und  i  von  ihnen  ge- 
tngeo  wird  und  mittelat  StihlfodevD,  die  nater  der  Druck« 

schraube  der  Hülse  liegen,  in  jeder  beliebigen  Höhe  an  den 
6üLDdera  festgestellt  werden  kann.  Die  unleren  Schichten  ru- 
Im  aof  einer  isolirenden  Unterlage  kl  und  weiden  durch  die 
flnüber  liegende  Phtte  m»  so  stirk  nsemn^ngedriiek»,  deb 
sie  in  ihrer  liege  festgehaken  weiden,  ohne  dafli  jpa^och  die 
Plüssigkeit  ans  der  Pappscheibe  herausgeprefst  wird,  GleicKer- 
gestalt  ruht  auf  mn  die  nächst  höhere  durch  eine  zweite  iso* 
iiit»  Sl«U|^ktle  ebenso  Busemmengedrückte  AhtheUiiag  dex 
Mkiefaten  n.  s.  w. 

Zum  feuchten  Leiter  solcher  elektrischer  Säulen  nimmt 
man  entweder  Scheiben  von  Pappe  oder  von  Tuch,  Flanell 
9.  dgL  Letztere  haben  den  Vorzug,  daCs  sie  nicht,  wie  er« 
«teroy  M  hat  en  die  Pietten  snUel^eo,  und  daher  wiederholt 
l^ebrenchf  weiden  klfnnen ,   wührend  ersteve  hei  Ungar  fort«  ' 
gesetzten  Versuchen  jedesmal  aufgehn,  anch  die  Reinigung  der 
Platten  erschweren«     Nach   Verschiedenheit  der  Stärke  der 
Wirimng,  welche  man  beabsichtigt,  werde» diese  Scheiben  mit 
Koehuh  odes  Salmiakanflösnng  gatranktt     Rittik  empfiehk 
eis  besonders  wiiksam  znr  Verstäikung  eine  Lengo  von  Koch» 
salzaufiosii ng,    Lackmusdecoct   und  Rindsgalle,      Auch  kann 
man  zur  Verstärkung  das  Kochsalz  in  l^ig  auflösen.  Die 
Tuch-  oder  Plippseheiben  dürfen  nnr  so  weit  engefeuchtel 
weiden,  dm£i  der  Ehrnck  des  obem  Theils  der  SMnle  nicht 
Flüssigkeit  auspressen  kann,  weil  diese,  indem  sie  an  dem 
Kande  der  Platten  hinabfliefst  und  sich  zwischen  die  Zink- 
end Kapferplatten  hineinzieht,  durch  partielle  Schliefsungen 
die  Stibko  der  Säule  bedentend  tohwächen  kann«  Eben  dies« 
IMbwendigkeit  des  stXtkem  Auspressens  der  Tnch  -  odos  Papp-- 
Scheiben,  um  jenem  Nachtheile  abzuhelfen,  ihiit  der  Wirksam-  • 
keit  dex  Säule  mächtigen  Eintrag.      Um  derselben  überhoben 
SPB  seja,  hat  Ritter^  schon  frühzeitig  die  Zinkplatten  an  der 
ensen  Fttohe  niil  «aem  etwu  erhabenen,  rand  hernmgehen- 
den  Rande  versehn,  der  gleich  beim  Gieüien  derselben  düveh 
die  Form  gegeben  wird ,  wodurch  die  eine  Flache,  auf  welche 
dli»  Toohr  odes  Pappscheibi»  zu  liegea  kommt,  einige  Linien 
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schmaler  wird  ,  aber  die  Pappscheiben  einen  fehr  starken  Drack 
'  aushalten  kaanen^  ohne  dal]»  die  herausgedrückte  Flüssigkeit 
aa  den  Seiten  fbAieÜBen  kann,  auch  die  ö^Miban  eine  sehr 
statka  Tfänkaog  mit  dar  Fiasaigkaii  siUaiaaii,  nad  du  di« 
MataUa  aa  UBangenahm  TarnMaioiganda  Biod|ingeD  dar  hm^ 
abfliegenden  Flüssigkeit  zwischen  diesallien  verhindert  wird. 
Fohl  hal  denselben  Zweck  durch  &ein  Gestell  zu  erreichen 
getnchlt  wodurch  dar  Dxiiak  der  obam  8aalanthoiia  auf  dia 
OBlani  varliiDdert  wiid«  Anch  dttrck  das  Anainaiidarltfdiatt 
der  Kupfer-  und  Zinkplatten  wird  wanigstana  leoar  aweita 
Nachtheil  verhütet.  Doch  entbehrt  man  dabei  die  Oeqaem« 
lichkeit|  zu  manchen  Versuchen  die  Platten  einzeln  gebraudiai 
t«  Ufaioaity  «nd  m  ainam  •  Ituduan  Orta  aufbawahn  werden 
die  Zinkplaitefi  .at^aawaiea  atark  angegriffa«  und  adialtett 
bald  Lücher  ojit  weifsem  Oxyd  gefüllt,  indem  solche  Doppel- 
plattea  als  beständig  geschlossene  einfache  Ketten  wirken. 

Mtnabe  dar  aageföhitmi  Naahthaile  dar  perticalm  SiialeD 
werdmi  am  basten  vaihütet«  wann  man  sie  in  eine  Aw^saw- 
ttde  irerwendelt  Hilda  vi  ^  hat  diese  Einrichtmig  auarsi  i«t 
Anwendung  gebracht,  doch  nur  auf  eine  unvollkommene  Art, 
indem  ex  sich  begnugla ,  in  ein  &et  eine  0|6  Zoll  breite  Kin- 
ne einsngmbenf  Über  welche  e»  die  eas  ijä  Zoll  im  Dordi». 
mesier  bellenden  Scheiben  bestehende  SSale  le^te,  dia  dsim 
aar  anf  den  Sehärfen  des  Ausschnitts  ruhte,  und  wobei  noch 
überdiefs  durch  eine  wenig  geneigte  Lage  des  BretS  der  aas 
den  feuchten  Scheiben  sicii  herabseakendaa  Flüssigkeit  «n  Ab« 
flnlb  wschafil  wafde«  VoUkammea  entspricht  dage^n  £q|* 
gendes  GesteU,  welches  ich  gewöhnlich  für  die  Velta^sehea 
Apparate  mit  feuchten  Tuch  -  oder  Pappscheibea  anwende,  al- 
len Forderungen  und  hat  Vorzüge  auch  vor  dem  voUkaisBiea— 
sten  verticalen  Gestelle.  In  zwei  hinHwglirh  grofsa  und  eiHkia 
hidbkreisfiBimige  Hohsbieldien  sind  awei  iiiaUnglich  sisffcm 
Holsleistiii  oder  Sti^  In  einer  sefaielea  Stellung  eingelas»aD, 
&o  dafs  die  in  Gedanken  verlängerte  Richtung  der  Glasstceifen^ 
die  in  sia  eingekittet  sind»  in  dar  Achse  der  elektrischem 
SSale,  die  enl  ihaea  iaht«  einen  taehma  Wtahel  eiasehUste. 
Id  ihrem  obeni  Rande  mad  die  Leisten  mit  einer  Fmeha-^sva. 
sehn,  ia  welche  eine  Glasröhre  oder  ein  Glasstreifea  einga- 
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VoUa*«che,  li/cIrueleLirische.  7 
Unit  AtaS  ä$t  Imm  Fttcli«  des  tinea  lialblurMftlfiiu- 

Bietcheos  ist    eine    dicke,    runde    und  obendreia  nocli 
dick  mil  Siegellack  üb«jc«og«Qe  GWplatte  eiogelassen ,  durcl^ 

wtlcbi^,^  ilimi  «UMR  End*  mit  eiim  UoUtclMib«  vtmiwii 

ist ,  in  iRPclclie  eine  wohllackiite   Glasplatte  eiogelassen  ist« 

OPQ  «teilt  eiiies  der  beide»  bretchen,  worin  ^ie  Loi^ittn  fei^^ig* 
ftiuen,  in  oalürlicher  Grüfte  vor,   wie  es  für  Platten  von  an«  ^ 

Mdcy^hilö  %oU  DondboifMnr  .dic«!^  OiyC  dia  in  das  Biet- 
dMa  «tpgjdastCM  Gksplatte,  mm  weloher  eina  Endplatta  dai 
€<iaie  aoliegti    HG,   NM  sind  die  Stellen  der  Leisten  im 
£hirchschi»itta  durch  ihra  Bceite  und  picke,  BD  und  Gl  die 
StallaD  der  GlasstiaUa«  im  Diurckaahiuftta  nach  ihtpx  Biraite^ 
I>kba  und  (laga  loiierliali»  dax  Ricbtiip^a«  ABD|  ACI,  wat« 
che  Jh  dam  MilteYpuocta  A  den  rechten  Winkel  BAC  nuu^en, 
der  durch  den  senkrechten  Strich  von  A  aul  PQ  halbirt  wird«, 
I>aU  ao  dkaax  Kichtuog  kjMoa.  4iiathematische  Genauigkait  Ji£>- 
^Uig  M/tjf  yartteht  aiah  vpo.  aalbiL    Bai  dax  naich  aioam  yer- 
jaiogtan  Malkslaba  von  dai  Saka  a^hiaf  antworfafiaA  ganzen 
I5atterie  sind  A  und  L>  die  beiden  Bretchen ,  worauf  die  SubeFig.  * 
b«leftti^i  siad,  FG  i&t  dac  eine  Stab  oder  die  eina  Leiste  nach  ^* 
ikm.  ißruila  «nd  Lai^i^,         d^Y.  GlaMlraifai^  nash  jainac 
LMßg9,.9nd  ipadi  das  aiia  dam  Vabf  ^et  Laiaia  Wyariagaa- 
den  Biaita ,  C  D.  ist  dia  auf  dan  Glasatraifen  ri^epda  RoUa  voa 
Scheiben,  welche  durch  die  Schraube  M,  die  durch  das  Bret- 
cban  B'^i"^^''^^^^^^  g^gan  ii»  Gtasbcheibe.X  hifi  beliebig  zu*« 
■limpi^aiUücki  wardan  k^naAi    Dia  iMg^.  ipod  Btarka  dai 
8lab*  jmd  Olaastraifmi  täolitat  sich  tiach  das  Zahl  und  GröJsa 
dti  I^IetdUscheiben ,  die  man  auf  diese  Art  i^iir  Säule  schichten 
will 4    und  die  Entiarqunf  dft  Glasstreifen  an  üirem  oberen 
iUnda  jnii£i  fiirn  klawüri  ••yn  aU  das  Dtvahmesser  der  Mt^ 
iiWsihaifcmj  ao       di^sa  fl^b  ibram  icbmidan  Band«  sicbas 
aufraho,  ohna  diuchzofaUen.    Bei  groiker  Lange,  wenn  man 
Iftundeii  und  mehr  Flattanpaare  anwendet,  und  wenn  das  Ge- 
IMW  ^ux  grölsara  f  lattan  bastimmt  isU  n\MMao  die  Leisten  noch 
minmhaib  daaah  ataika  QoaiblAaarp  dia,  mn  nicht  mit  dan 
FfaMan  m  Baiübrnng  za  komman^  atwas  «nsgaschwatft  seyn 
miisien ,    verbunden  werden,    durch  dia   das  Gestell  noch 
auXserdem  mit  auiruhn  kann«     Alles  muls  auf  dos  voUkom-^ 
■MDila  übmfinulat  wüdaib  Dat  giolsaii  Vonbmk  aiiias  aokhai« 


Digitized  by  Google 


t 


8  Säule. 

GcsteBflf  nnd  so  «Inbaditeiid,  im  w«ilev  tm  ^Hnmlm  gesiM, 

TTcrden  zu  müssen*.  Eine  so  erbaute  horizontale  Saale  kann 
auch  sogleich  in  eine  verticale  verwandelt  werden  9  wenn  maa 
iai  «ff»  EadbivtdiMi  Bucht  weil  vom  olmMmi  Paaoto  d«»  Vm^ 
knatm  udt  •iura  Loohe  dnrchibolift«  doreh  wvicliet  mo  mnm 
Glasröhre  steckt,  die  in  eine  entsprechende  Vertiefung  im  mo- 
dern Bestehen  paüst  und  die  5aule  in  ihiei  neuen  Lage  ai- 
diflii» 

'  BbeHboptrilcIctielitWIm  OebiwMlie  der  gMMmlidM  «lelc« 

Irischen  Seiiilen  mnfs  auf  ihre  Erhaltung  genommen  werden.  Da 
bei  manchen  Versuchen ,  die  eine  längere  Zeit  dauern,  die  Ohei- 
fläche  der  Zinkplattea  tievk '  oxydivt  ^rM|  oder  Bfdt  einet 
Schiflbi  von  betiiehra  CUoiziak'  aieh  fibar^fllity  *eiieh  die 
Pappsoheiben  stark  daran  edhXriren,  so  niÜsM  sie  moh  ^e« 
machtem  Gebrauche  mit  warmem  Wasser  sorgfältig  abgespült 
ond  mit  öand  und  Asche  gut  gescheuert  werden«  Die  Ku^ 
pünplittM»  die  nur  beim  GebMebe  dei  Salmiaks  stttk  enge« 
gaffen  weiden,  weiden  em  besten  mit  BranntweinsptiHg  ge- 
xeinigt|  in  welchem  man  sie  eine  Zeitlang  liegen  lalät. 

BB*  Zellen- Apparate. 

-  SAt  hM  worden  die  gewMnAelien  Velta^sehen  Süiihii 

durch  die  ZilUnapparate  ^die  man  zu  den  Trogappanten  im 
weitem  Sinne  rechnen  kann  und  die  von  mehreren  Physikern 
auch  mit  diesem  Namen  bezeichnet  worden  sind}  verdrangt* 
Cmui&SHisK^  wer  der  em»,  der  sie  in  Anwendung  braehte. 
Er  lielk  eos  Hdb,  das  Im  Badcofsn  getrodmet  War,  eine  Aft 
von  Trog  machen,  der  26"  lang,  1,7"  tief  und  1,5'^  breit  war, 
ond  in  dessen  Längen  wände  Falzen  eingeschnitten  wurden, 
|ede  ungefähr  0^1"  tief  und  so  breit,  dals  sWei  auf  einander 
gdedbete  PJetten  Zink  nud  Silber,  jsde  vcn  1,6  Qaidnltolt 
OberiKebe,  eidi  genan  hineinschieben  lieben.  Die  Feinen 
hatten  eine  solche  Entfernung  von  einander,  dafs  je  drei  der* 
selben  eine  Länge  von  1,3"  einnahmen^  SO  da£s  die  ganze 
Miiohnw  60  PttttenpaaM»  fafite«     Die  -tmnmmioplMhetett' 

.        ,        ,  f  ■ 

1  Diese  Sin^chtQOg  mit  einigen  Verbesierttil|^  ist  entlehnt  au 
Brfahniogea  über  die  Heilkräfte  des  XvalfaiiiiSilllS  TOm  Uoficüb  Hbu- 
Wie  in  Entia.   Handiarg  UfOl   '  ' 

9  Vif  .  S9. 
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^rtlUig  WMieidMht  itt  Am*  liVog  gekitt«!,  so  dib  knti  Tkopfefli 
nMgMr  Ml»  «iMr  3Mi»  in  die  '«liiere  dringen  kontM».  Di» 

Zeilen  oder  Zwischenräume  zwwchen  den  Metallplatten  füllte  er 
mit  SalmiakauOösung.  En  versteht  sich  von  selbst,  daCs  die 
Plattenpam  alle  eineriei  Steiinng  haben  und  in  mUeit  im 
SsUraitMttt  MMk  d«fitliMi  ßüH  Jiin  geriohfvt  uyn  imifa.  8»*> 
ifilift  man  (beaMAt  CAViMsaAn)  di»  FlÖMigkeit  in  d«lr  «i^ 
sten  und  letzten  Zelle,  io  erhält  man  einen  starken  Schlag  in 
den  Armen ,  der  eich  von  dem  Schlage  einer  gewöhnlichen 
Vortäuschen  Säule  etwas  unterscheidet,  indem  er  lebhafter,  min- 
4«  .b«fc«fid  (U§s  inmäomä)  tnd  ähaticlMr  deni  gtwflliaiclM 
«Mtrifdiea  SolüUgt  Ist.  tildm  ridi  OnimraAHiL  iwii  wMim 
MaschineD,  jede  von  50  Plattenpaaren,  verfertigen  liefe,  kotiaie 
er  sie  zu  einer  einzigen  von  1(X)  Plattenpaaren  vereinigen. 
Eine  solche  gab  einen  heftigen  Schlag ,  wobei  der  Funke  seihat 
bei  Tage  acktbar  vnatf  ibtt  inetkimdSg  tcbwid»  oniiii#|k 
ihm  dio  g«tinge  Kfift,  n^kko  alo  In  te  ZeiMtiang  de*  Wm^ 
sers  ünfiMTte,  in  der  tie  nleht  ifeehr  tkftt,  als*  kOeksteris  «itao 
gewöhnliche  Säule  aus  30  Plattenpaaren,  deren  Schläge  nicht  -f 
so  stark  als  die  des  Zelle nappazats  waren.  Um  nach  gemach* 
ttm  Gebrauche  die  Zinkplatten  ca  vsinigeo,  gofs  Ciiuikshavk 
in  dM  Zellen  vtidännto  MasKm  tmd  Hsfil  ^  darin  etnign 
JiimitMi  stokn»  Andi  aooliMali  sfaMm  oins»  MoMrt*lang«£Hta 
gesetzten  Gebrauche  zeigte  sich  die  Maschine  bei  neuer  Fül- 
lung noch  ebenso  wirksam,  wie  im  Anfange,  und  ihre  Wirk- 
samkeit wurde  eofserofdentlich  verstärkt,  als  Critiksuakk.  zttc 
jli>oshi»hwf»flqsong  eiwns  Salpetefsänii»  oder -Mssim  liioBti-^ 
liigte.«^  Difso  Zollenappanite  wnids«  Wld  dnrsk  VeigrB&timg 
det  Oberfläche  der  Plattenpaare  and  dmeh  Verekngtmg  violflt 
einzelner  Tröjje  zu  einer  als  ein  Ganzes  wirkenden  Maschine 
ins  AiesenmäXsige  verstärkt.  PisYs'a  Ap|^rat^  bestand  aus  CK)  ^'S" 
PmtM  Zinkr  und  ünpisrplellsttj  in  «wof  asck  der^besofario«  ^ 
tmm  Alt  sengeiiditsssn  TiOgsn  vniMk*  •  'Oisso  ImhssIhi 
ans  liakagonihola  mit  '«inom  iirliife«4ikei«ogen , '  nini»  MNftsn 
gegen  die  Flüssigkeit  der  Zellen  und  um  eine  Ausgleichung 
der  Blektricitat  durch  die  Wände  zu  verhüten.  Die  Platten 
üjfäljgk.  Ql^di^ate  von  6"  engl.  Seiten  md,  nm  länger  brauchbar 
so  seys,  so  diek^  dafii  jedes  PlitlMifnar  A^kmd  wogl  ißdm 
1   G.  XV.  237.  466.  '  '  ^''^  'f   -  ^- 
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Trog  war  an  eeinen  beiden  Eüd^o  mit  Zapfen  versehn ,  wei- 
«ba  auf  de?  QuersMte  iWft  iüc  daa  A^^imt.  bestimiateo  Ti^dv» 
dMiis  «aflageD  «imI  so  tmgebiiAl  mmii,  d«R  ^Skkww- 
firaet  iat  Troigi  iMt«r  der  liiaM  dmk  hiUU  Jj^Um  l^g-  Pi« 
IVöge  stellten  licli  diluv  nicht  blofs  von  selbst  horizontal, 
sondern  Helsen  sich  auch  leicht  umkehren ,  wenn  man  sie  aas- 
■glefsen  woUtAt     Zur  bequemem  gleichzeitigen  PüUung  dex 

Pig-ZcUan  dkptsD  iwai  Gafiifiia.  Das  «na  atelll  «aa  VawioiiBtig 
^*  von  6  Trichtara  toti  dia  «o  aingeriahtac  slod,  da&  sia  in  tf 
an  einander  slofsende  Zellen  hineinreichen.     Das  andere  ist 

FH^.eio  Gefafs  von  Zonn  mit  Sachs  Abthailungen  ond  ebenso  Tia» 
*  ian  Auyissan ,  deM  yA»  genau  sq  vial  ^iiissigkeit  als  eina 
absalna  Zella  falst.  Vamittabt  diasat  baidaa  GanthschaTtan 
lassen  sidi  die  Tröge  schnall  und  baqnem  mit  jeder  Flnssig- 
keit  füllen.  Man  setzt  die  Trichter  in  6  Zellen,  taucht  das 
«ndara  Galafs  in  die  i*iü£sigkeit|  bis  es  gefüllt  ist»  und  giefst 
aa  ia  aUa  6  Zallaa  twgiaifili  aas*  2or  Fullaag  dar  Zeilen 
wnrdaa  32  Pfaad  Wasiar  and  2  Ffiiad  ooaaaatrurtar  Salpeter« 
sänre  verwandt.     Die  beiden  Tröge  wurden  an  dem  einen 

Fig. Ende  durch  einen  Metallbogeo  varbunden.  FF  sind  die  bei- 
^*  das  Uanptlaitari  ans  swai  Stäben  von  üapfer  mit  einem  Wul- 
ata  baslaiiaiid..  Sia  gaha^darch  Lttahart  walcha.  im  Dackal 
jas  Tisdudieiis  angebmalrt  aind^  ia  dia  Endaallan  dar  Tröga 
Itinab.  Auf  sie  lassen  sich  zwei  andere  in  ein  Knie  gebogene 
liohle  MetalUeiter  und  auf  diasa  wieder  &wei  andere  GG,  dia 
riah  mit  ainar  J(,ugri  #adigaa  t  aafsdiiaban,  Auah  lassaa  sich, 
wana  ^ar  Vanoah  as  effnadatt,  sw«  ScbStahaa  aof  dia  Haapt* 
laitec  aufschieben.  Die  beste  Art,  die  Verbreonungsversuche 
anzustellen,  ist,  daTs  man  den  einen  der  Hauptleiter  in  eine 
Sahata  voll  QuaUwassar  leitet  und  auf  den  andaca  dif  Ki^r 
par,  dia  laaa  vsKtianaap  will»  befestigt.  Koblaa  vaa  Bi^ 
bäum  wotdaa  ia  eiaar  L^ga  von  2"  rotbglübend^  and  bltaban 
as  fortdauernd.  Der  elektrische  Strom  vermochte  Ivolilen 
aaKat  dann  noch  zu  entzünden ,  wenn  er  durch  16  i^Ienschfn 
gagaagjm  frart  ^  laashiaa  Haqdao  aaga£Ust 

RoIlbM  vailiraMila  «ut  giolser  Ltfbfaafidgkail,  Jndam  as  te-» 
ben  von  Funken  mit  Rauch  ausspruhte.  Blattsilber  verbrannte 
mit  einem  intensiven  grünen  Lichte  und  Blattgold,  mit  eineoi 
^nzendea  Ldabta^  ohne  Funken  und  Rauch.  Platiadsahl^ 
^*  dickt  ward«  rothglühand  aadialimola  sa  j^bUjakh^« 
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iion  in  London  und  der  /^co/ö  polytichnique  in  Paris.  ■  Jowt 
bestdii  m»  24  Plattenptarea  Kupfer  und  Zink,  jede  von  12" 
Seifet,.  lOQ  FtaitiiifMifeiif  V«»!  6"  .Seil*»  iukI  aus  IdO 
fliüRippHmi,  jitde  ^  4"*  Mtv-  Zor  ZitMliiiiig  dei  lUli'i 
Dod  Natrons  weadeU  H.  Davt  di*  Mä%n  iHilefmi  Mf  M 
daCs  alio  230  PJattcnpaare  in  Wirksamkeit  gesetzt  wurden, 
Di«  ZtHeik  leiUt  wwrdpn  mit  einem  Gemisch«  von  AlAimauf-^ 
llfmg  tqid  ▼«diimittr  fiiJpotiPtüiwe  gtfiiUt»  « 

Voo  dem  gro£sen  ZeUenapparate  der  iLcoU  polytecJmique^ 
^nrcli  welchen  die  Franzosen  den  Engländern  nacheiferten^  ^ 
IMen  OAT'-'LvsSAe  iind  Tb^aab  äne  insfifiniicht  Besohl«^ 
baog  und  AMiildung  gegeben^.     Dieser  Apparat  besteht  eni 
500  gleichen  Plattenpaaren  ans  Kupfer  und  Zink ,  die  zusam- 
men  gelöthet  sind,    jedes    Plattenpaar    4   Kilogrammen  (8 
Pload)  und  «wv  des  KnpCer  1,  das  S&nk  3  Kilogiemmen 
wiegend ,   deren  grofse  SeitenfiSdien  Vieredce  von  0,3  Meter 
Seite  (114  paris.  Zoll)  bilden,   und  100  Plattenpatren  von 
demselben  Gewichte  und  derselben  Oberfläche,    aber  in  Ge* 
stalt  eines  Rechtecks  0,6  Meter  lang  nnd  0,15  Meter  breit. 
Die  PlatteA  sind  in  7  höhernen  Rahmen  befestigt.    Zwei  auf 
•anander  folgende  Plattenpaare  sind  an  drei  Ründem  durch 
hiflzeme,    mit  einem  Harzfirnisse  überzogne  Lineale  getrennt, 
ihre  Entfernung  beträgt  ungeiaiur  1^  Linien.    Alle  Plattenpaare 
4eseAen  Bahmens  sind  von  euTsen  mit  Fiinils  abersogen ,  so 
dalli  der  Raum,  welcher  swei  auf  einander  folgende  Platten- 
paare trennt,  nur  an  einer  einzigen  Seite  offen  ist,   an  Wel- 
clier  die  Fliisbigkeit  hineingegossen  wird.      Um  die  Zellen  zu 
fiÜleo,  stellt  man  die  7  Rahmen  parallel  neben  einander ^  un4 
«twü  hUher  an  dem  einen  finde  jedes  derselben  swei  Tonnen^ 
die  mne  voll  Phrswasser,  die  andere  voll  der  sauren  Flüssige 
keif,    welche  den  elektr.  Strom  erregen  soll.     Der  Rahmen 
wird  so  gestellt»  dafs  die  obere  Fläche  der  Plattenpaare  et- 
was  geneigt  ist^  tmd  hölzerne  gefimiCite  Leisten^  welche  längst 
der  Binder  dieser  Platten  gestellt  werdeui  halten  die  Flüssig- 
keit, die  aus  den  Tonnen  fliefst,   zurück,  bis  sie  die  Zwi- 
schenräume, erreicht  hat,  die  diesen  Tonnen  zunächst  »lehn« 

1  Recherches  physico  •  chimiqeei*  Per»  1811,  ^  !•  Amgeaegcn 
ine.XUIL41. 
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Darch  einen  Heber  fliefsl  die  Flüssigkeit  in  einen  hölzernen 
Trichter  ab  9  dei  über  dem  mitteltleii  'Zwiiehenrevme  hängt» 
Da  dBe  Pletten  in  de«i  ooleni  TheOe  iil  d^  Mille  Huer  Beek» 
ein  cylindrisches  Loch  haben,  so  fiilleti  sie  sich  too  dem 
ttiittlern  Zwischenranme  aus.  Die  Löcher  an  den  beiden  End- 
plettea  libd  divob  eine«  9iUh  von  f  iAohbein  mit  Wachs  übei- 
zogeo  ood  einen  Pfropfen  geechleesen*  N*ell  beendigtem  Vw* 
tmh^  wird  die  FInefigkeit  abgelmen  vnd  mk  dem  Whah- 
-Wasser  aus  den  andern  Tonnen  weiden  die  Zwischenxäume 
aorgfäitig  ausgewasohen» 

Die  Erfolge  mil  dieaem  Affpmt»  boten  jedock  alefata 
Anlaen»dentlicliee  dac.  Die  JJingß  der  vef bianalen^  oder  swn 
Glühen  gebrachten  Eisen-  und  Platindrähte  ist  nicht  angegeben« 
Bacyty  Strontian  und  Jvaik  geigten  am  negativen  Pole  deutliche 
Zeichen  des  Verbrennen s ,  insbeaondem  zeigjte  der  lialk  das 
Schenipiel  einer  sehr  lathen^  oft  enenerten  Vlmm*  Naeh  12 
bia  15  Miooten  nedi  der  FäUnng  hatte  dee  Afypeca  aeioe 
Wirkaaml^ait^ schon  grgrätentheila  verloren. 

CC.  Eigoatlicfae  Trogapparate.  Becher- 

apparate. 

Von  den  ZeUenapparaten  itntencheiden  aich  noch  die  3kjf- 
dpparai§  im  engem  Sinne,  bei  welchen  die  hieran  eigendi 

eingerichteten  Combinationen  der  Metallplatten  in  eigends  ein- 
gericJuete  Troge  erst  beim  Gebrauche  eingetaucht  und  nach 
demselben  wieder  herausgenommen  werden« 

Die  eiate  Idee  su  dieaen  Trogapparaten  gab  der  Becher- 
•ppaiat  {(hrona  di  ia%z^^  welcher  von  dem  berühmten  Er- 
finder der  Säule  selbst  herrührt  und  welclier  auch  bald  von 
einigen  Experimentatoren ^  namentlich  von  Davy^i  Bjilgna- 
«ELLi^  und  DssoEMfa^,  zur  Aufklärung  der  Theorie  der  6äule 
mit  Nntsen  gebraucht  wurde«  Eine  Reihe  von  GlÜaera  odei 
Bechern  (die  nur  nicht  metallisch  aeyn  dürfen)  wird  mit  war- 
mem Wasser  oder  einer  Salzauilcisung  angefiillt  und  in  jede« 
Giaa  eine  Zink-  und  Silberplatte  getaucht,  die  aich  aber  nicht 
berühren  dürfen«  Jede  Platte  muia  einen  verlSngerten  Streifen 
oder  Haken  haben  ^  nittelat  deeien  die  Fktten  der  Tendiie« 

1  G.  viri.  soo. 

S   G.  VIII.  237. 
S  G.  IX.  18. 
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duieD  Gttter  9Uk  so  ia  Vmbhdüog  wtsca  ItsMo^  Ukb  iit 
Zhil  ^ts  «ntm  QlfttM       fläfcfr  dvt  swdten,  d«8  Zink  de«  * 

zweiten  Glases  das  Silber  des  dritten  berühren  und  so  femer, 
Iiif  Zink  und  Silber  aliox  Gläser  auf  diese  Art  mit  einande« 
rerbnnden  sind.   VobM  »ahm  Platten  von  einem  Qnadntzqll 
ObcifliidM»  die  de  ooter  mader  TidMeiBdeii  Stmifim  iito-t 
im  andl  Uofre  Ditthte  seyn«     Die  beiden  Saftenteii  GltaB 
ftelJen  bei  dieser  Anordnung  die  Pole  dieser  Art  von  Säule 
dar  nnd   die  Schliefsung  zwischen  dem   ersten  und  letztan 
Glase  mit  den  Fingera  bringt  einen  elefctritelien  Seldag  hervoa»' 
Eina  Abiademag  diiM  BeehaHiff  luaiti  liijbrt  toDo.  On- 
sna  her,  weleiie  Gab«  aoeh  etwaft.YerbeMite^  •  Letsüm 
nahm  nämlich  4  Zoll  hohe  nnd  einen  Zoll  weite  Gläser  und 
legte  auf  den  Boden  eines  jeden  etwas  Blei,  Zinn  oder  Zink 
oder  ein  ans  diesen  Metallen  gemischte«  Amalgam.  Daa  schmale 
£Bde  eiaes  a««et  in  Qnecksiiberauflöaaag  güMMlMia  naß. 
Sil  IMa^anegenommea  mi|  einer  Mia^baaf  m  Waehi  miA 
Hifi  überzogenen ,   streifenförmig  geschnittenen  KnpferblMtt- 
cheos  wurde  in  dieses  Amalgam  gesteckt,   das  andere  breitere 
nicht  überzogene  Ende  in  das  andere  Glas  hineingebogen,  so 

^  es  ii^  ^!^iK'!r  Bntfeiaoag  über  dem  Amalgaia  blieb.  AaC 
du  AiDalgain  i^ayf  Gahv  einige  Zinkstückchen,  füllte  in  daa 
GWr  liqoiileii  Schwefeisaaren  Unk,  dem  noch  etwas  Sehw»« 

febSore  zugesetzt  wurde ,  und  überzog  den  Rand  der  Gläser 
mit  einer  IVüschuog  aus  Wachs  und  Harz,  um  das  Ueberstei* 
gen  salziger  Flüssigkeiten  über  die  Händer  zu  verhindexa* 
Dai  Ain^^in  dient  nur  m  genanero  und  YoUstündigeni  Bs^' 
rl^Dg  zwisfthen  Zink  nnd  Kupfer.  Der  Vbrtbeil  dieser  Bin^ 
YN^ng  besteht  vorzüglich  darin ,  Jafs  man  einzelne  Zink— 
Stückchen  und  Kürner  anwenden  und,  wenn  das  Metall  oxy» 
dirt.und  aufgelöst  ist)  nene  Stücke  hineinwerfen  kann« 

Diese  Becherapparate  gestalteten  sich  spSter  so  den  ei« 
Saitrcheiif  Trogapparaten  imd  in  dieser  Form  wuchs  der  VoU 
titsche  Embryo  unter  den  Händen  der  Physiker  zur  riesen-  . 
uiiiibjgen  Grüfse,  Den  eigentlichen  ersten  Trogapparat  gab  WiL- 
Msos  an 2.  Einen  Trog  nämlich,  wie  er  zu  den  Zellena^ 
psiiten  li^gtt  in  England  gebiäochlicb  war,  tbeilte  tr,  statt 
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^  «Mfmnengelödkelta  ItetenpMrt  in  Falzeo  dMffllben  «in- 

lien  Zoll  von  «liimder  Mtfenit  xmä  auf  Ata  beite  verkittet 
waren 9  io  einzelne  Zellen  ab.  Je  eine  Zink»  und  eine  Kii— 
pfarplatte^  die  etwas  kleiner  ab  diese  Zaiiea  wutmif  hA  «t 
m  dat  End*  «um  MalaUbogetti  anUdbani  dtt  so  hng  Wir, 
Mi  rfeh  dia  Pialtall  in  «itcl  an  atnatidar  atoftaada  Mb»  Bih 
einschieben  liefsen.  Auf  jedem  dieser  Bogen  war  zu  oberst 
ein  iüog  so  angeltithaty  da&  er,  wenn  die  Platten  in  dia  Zel- 
Jan  aingasaiikt  waiaD|  aatdlradtt  aaf  dar  Aza  des  jRrogs'  «tand 
imd  dati  sieb  dattii  dtt  «aisaraat  Stab  dank  alta  Hinge  bio» 
doidb  sdiiabati  lieÜi.  Dieses  ges^ikhf,  waoii  man  die  Platten 
wieder  herausnehmen  will,  um  sie  vom  Oxyde  zu  befreien« 
Durch  diese  Eiarichtung  ward  der  doppelte  Voitheil  erreicht, 
aneb  dia  «w«la  FÜaba  jadar  MataUplatia,  dk  bei  dam 
.ZeUanapparala  dimb  iiB  ZssattaMslMbän  ▼arfaren  gabt,  ao 
wie  der  Theil  der  Oberflache,  der  bei  letzterer  Einricbtung 
in  die  Fake  eingekittet  ist,  mit  in  Wirksaoakeit  versetzt  wird 
oder  ah  aifagnida  ObaiAlaba  aat  wirkt.  DaA  aiii  sollte 
Msaniat  Tragapparat  aaf  das  ToUboailDaBSta  an  sainar  inaam 
Oberfiiebe  mit  dnani  gnt  fsoUreiidefi  Kitte  überzogen  seyn 
mufs,  um  alle  Ausgleichung  der  Pole  dtircb  die  Seitenwan- 
dangen  des  Trogs  und  na  jede  Gommunication  der  Flüssig* 
keit  Ton  einer  Zelle  an*  andern,  die  danaalben  Nachtbeil  liar- 
baiföbren  würde,  an  varmeideoi  versteht  siab  von  selbst.  In 
einem  sehr  grofsen  Mafsstabe  wandte  Children*  einen  solchen 
Trog  an,  und  zwar  in  seinen  ersten  Versachen  durch  Ver- 
grffSienxng  der  Platten  zn  einer  Länge  von  4  engl.  Fufs  und 
«OMr  Breite  v<fn  2  Wnhf  in  acinaii  sp8tam  yannobaii  ^  sogtr 
m  einer  Lange  von  6  FnAr  imd  ainar  Breite  vü»  2  Fnls  8 
Zoll,  die  also  an  beiden  Seiten  znsamraen£»enoramcn  32  Qua- 
dratfttÜS  OberÜächa  hatten.  Die  Zink  -  und  Kupierplatte  jedes 
Fiattanpaares  waren  mit  einander  durch  atnan  Streife»  Blei 
varbnnden  und  alla  Platten  in  dar  bekannten  Folgenraiba  an 
einen  hölzernen  Rahmen  gebunden ,  der  an  Seilen  und  Rol- 
len durch  Gegengewichte  im  Gleichgewichte  hing,  daher  er 
aieh  leicht  hinab  und  heranf  bawagair  Mabf  ao  daüi  man  dia 
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Pknsn  iNMsli  yfmkBt  in  di«  TrOg«  IdiiaUasseii  nni  tviflte 
hitiiwl^hn  komt«.     D«r  IV»^  vom  HoTs  bMtend  tu»  2t 

Zeilen,   Welch«  lusammen  940  GalloncQ  Flüssigkeit  (jede  zu 

191  Pamer  Dnodecimaikubikzolien  oder  Berliner  Qnart}  • 
fcfrtwi      !■  betd«n  HhTMrttao  SMlen  b«AiDd  «Mb 

dMmacfc  oitt  Plitt»|  vad  *war  In  dar  ainaii  Mna  Kn- 
pferplatta,  &  ztt  der  in  dar  nMdistan  Zelle  hSngenden  Zink- 
platte gehörte,  in  der  andern  aufsersten  eine  Zinkplatte,  die 
mit  dar  in  dam  vorangehenden  Troge  hängendan  Kapferplatta 

■maBimanhiog,    An  jadlBim  Pola  dar  Battarie  war  aiiia  Rdinra  . 

▼oo  Mai  von  0)75  %  Dnrchmaasar  gatathet, .  daran '  andara« 

jEnde  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  herabging.  An  fedem 
£nde  des  Trogs  stand  eines  dieser  Gefäfse  und  das  Quecksit* 
hme  in  baidan  ward  In  leitende  Varbiodang  gaaatat|  wm  man 
^Bm  Battaria  scfaHaBm  woUla.  Mk  diaaar  vorzügllcb  dorch  , 
Jie  grofse  ObarflKcha  dar  ainaalnan  nattan  ausgezeichneten 
ßatterie  wetteiferte  eine  nach  demselben  Principe  eingericJitete 
durch  dia  aufserordentliche  Zabl  ihrer  Plattenpaare,  welcha 
§Br  daa  JId^mI  ihafs^aHtafi,  daiaan  Mitgliadar  übar  1000  P£d. 
Slafling  mtersebrieban^  angeschafft  wnrda^  und  ana  9000 

Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer,  jede  Platte  von  6  Zoll  Seite,  be- 
stand,  die  in  200  hölzerne  Tröge  vertheilt  waren.  Die  Ein- 
ficbtong  ainaa  ainsalnen  solchen  Troga  arkennt  man  ans  dar 
Abbildnng.  Er  enthXlt  10  Zalian,  dasn  gahOran  18  viaiackige  Fig. 
Pbtten ,  welcba  fa  2  nnd  2  (aina  2utk«*  nnd  aina  Kupfer«  ^ 
platte)  an  den  schmalem  oben  zweimal  rechtwinklig  gebo- 
ganan  MauUstreifen  aogeltfthet  und  durch  diese  Metallstreifea 
M  ainan ,  basondara  an  diaaar  VarbindongsataHa  stark  laekirtan 
Qwrbalkan  angescbranbt  sind,  nittalat  daasan  aia  sieh  alle, 
ohne  ihre  Lage  zu  verändern,  anf  alnmal  in  ihre  Zellen  hin-' 
einsetzen  and  faeransnehmen  lassen.  Die  Endplatten  hängen 
dorch  vailiogarta  Matallatraifen  mit  danan  daa  daran  atoCian-* 
liitt  Troga  sQsanmiany  ao  daJa  aia  sn  ainai  gansan  Battaiit 
ip»i^pigt  werden  ktonan.  An  Enda  daa  Jolioa  18tO  vmrda 
diese  Batterie  zum  erstenmal  im  Royal  InntUutioti  in  AVirk- 
samkeit  gesetzt  und  dadurch  im  luldeeren  Räume  Kohle  ver- 
ttkhtigt,  Iri^om  nnd  auch  Thonarda  an  dar  Obarfliaha  ga-* 
scfaflDplsan.    Eina  waaantMaha  Varbasitniog  «rhiaban  diatn 


1  G.  xxxm  Sl« 


Digitized  by  Google 


16  Säule.. 

Apparate  durch  Änwendoiig  «Weier  Xupferplatten  auf  jede 
Ziokpktt«.  Diase  Varbamnuig  wnsde  zuerst  von  Chiloask 
b«i  sdnm  Bifliebappantv  aagtwtadt.  Er  baiMii(t^  dab^  ds 

«r  im  Anfange  blofs  eine  gleich  grofte  KupferpUtt« ,  vnm  die 
Zinkplatte,   anwandte,  der  Erfolg  .seiner  Erwartung  gar  nicht 
entsprach;  aU  tx  ahex  jed^  Plattenpaar  noch  mit  einer  zwei- 
ten Knpfetplatu  vmtk ,  ao  daCi  sa  jedw  ZiUa  im  Tsogfi  «m 
Zitikplett»  md  xw«  Kupferplatten  gahlbtaii  und  jader  dar 
beiden  Oberflächen  einer  Zinkplatte  eine  Ivupferplatte  gegen- 
übeiitand,  jwekhe  Veränderung  er  dem  Rathe  des  Di»  Woic- 
^ASTON  zoiblga  gemacht  hatte,   die  Wirksamkeit  dar  Battada 
nach  aiiiigan  yaiglaicbbaran  Varsncban  wantg^lena  Taidoppak 
^inixda,   Dia  Trogapparate,  wie  sia  jatat  in  England  varfait^l 
werdn  ,    sind  nach  dieser  verbesserten  Einrichtung.      An  dia 
Steile  der  hdizernem  Trüg^  aind  Tröge  von  Wedgwood'scher, 
wohl  glaairtar  Ma<aa  gatvalany  waicha  in  htflsaman  jBahältaro 
alahan,  ans  walcfaan  aia  mit  ihrer  halban  H«ha  harvonagan» 
Sie  enthalten  gewöhnlich  10  Zellen,   deren  Höhe  und  Lenge 
5  Z.  Par.  und  deren  Breite  ( der  Abstand  einer  Zwischenwand 
von  der  andern)  1,5  ZoU  beträgt.   Jede  ^kplatte  hat  4 
Seite  9  auf  jadar  Saite  von  der  Kopferpktta  nmaokloasany  wri« 
^a  aber  nicht  mit  ihr  aondem  mit  dar  Ztnkplatta  in  der 
nächst  daran  stofsenden  Zelle  zu  einem  Paare  vereinigt  i*t. 
Fig.  Die  Zeichnung  stellt  die  Einrichtung  eines  solchen  l^meots 
^*  in  aenkrechtem  Dorchacbnitta  dar«   CC  ist  die  ZaUa,  in  wel^ 
che  dasselbe  eingesenkt  ist,  s  die  2  Linien  dicke  Zinkpbtts^ 
an  welcher  oben  in  der  Mitte  ein  schmaler  rechtwinklig  ge- 
bogener Ansatz  z'  sich  befindet,   der  genau  an  den  Fortsatz 
ü'iv'  der  ivupferplatte  in  der  nächst  darauf  folgenden  Zelle  aa^ 
achÜelst  und  dmch  eine  Schianbe  an  das  QnerhoU  LLf  wel* 
chaa  alle  zu  einem  Troge  gehörige  Plattenpaare  trägt,  befestigt 
ist.     Die  Kupferpiatie  K  K  von   mäfsig  dickem  Kupferblech 
umschlielst  auf  beiden  Seiten  und  unten  das  Zink,  und  ist, 
doch  ohne  unmittelbare  Berührungi  da4nrch  in  eine  |este  Ver- 
Ittndnng  mit  demselfaen  gebncht,  dab  dieselbe  über  4  ain» 
geschaltete  halbcylindrisohe  Holsstfieke  hh,  h'h',  wovon  swst 
oben  und  zwei  unten  am  Rande  der  Zinkplatte  sich  befindcut 
übergeschlagen  ist.   Die  Zinkpiatte  selbst  ist  mit  einem  kleinen 
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Tiieii«  iiirei  obern  und  untern  Bandes  in  diese  Hölzchen  ein- 
gtlaMfn«  Diasa  Kopferplatte  verlängeit  tich  auf  der  einen 
^tli  m  ihnt  Kitte  in  einen  sdunalen  Streifen  b ,  welcher 

itchtwinklig  gebogen  sich  über  den  Anhang  der  ZinkpIdUe 
in  der  näciist  daran  stofsenden  Zeile  endigt  und  damit  in 
die  genaoeste  metaUische  Berührung  l^ommt.  An  der  Zink« 
platte  io  der  letsten  Zelle  iat  ein  längerer  Kupfentreifen  an- 
gelMhet,  nm  die  metalliache  Verbindung  mit  der  Knpferplatte 
2.U  ufiteiiialten  oder  6onbt  ala  Leiter  zu  dienen« 

DD.  JbLasleuappara te* 

OiiiSTEi'i  und  Graf  SrAmov  in  Wien*  haben  diese 
Apparate  angegeben«  Sie  bestehn  aus  schmalen  ,  parallelepi- 
pedischen  Trögen  oder  Kasten  von  Kupferblech.  Die  meini«» 
gen  haben  eine  Hfllie  und  L&ige  Ton  ÜO^,  sind  aber  nur  ei-  ' 
nen  halben  Zoll  breit.  Man  stellt  dieselben  anf  ein  isoliren* 
des  (überfirnifstes)  hölzerne»  Gestell  so  mit  ihren  breiten  Sei- 
ten neben  einander,  dals  sie  einander  nicht  berühren,  aber 
doch  einander  nahe  genug  stehn.  An  der  einen  Seite  jedes 
Kastens  ist  am  Ende  des  obern  Randes  aoben  ein  einen  bis  an- 
derthalb Zoll  langer,  an  seinem  Ende  aufwärts  gebogener  Stab 
von  Kupfer  angelöthet,  so  dafs  anf  diese  Weise  alle  Stäbe 
aasammen  einer  Kapferstange  zur  Unterlage  dienen ^  um  wei- 
che eine  Zinhplatte  von  9^'  Seitenlänge  mit  ihrem  obern  Ran* 
de  nnageeeUagen  wird  und  in  den  nächst  angrenzenden  Kfr» 
sten  liinablian^t ,  mit  welchem  sie  in  keine  metallische  Be- 
rührung kommen  darf,  was  man  am  sichersten  dadurch  ver- 
hindeit,  dafs  man  ihren  untern  Rand  in  eine  aohmale  über- 
firalbte  Uolsleiste  einUÜst^  die  auf  beiden  Seiten  etwas  $ber- 
st^  KK,  K'K'  sind  swei  solche  euf  inender  folgende  ku-pig, 
pferne  Kasten  in  ihrem  senkrechten  Durchschnitte ^  a,  a  die  am^^* 
obero  i^ode  auf  beiden  Seiten  angelötheten,  api  Ende  aufwärts 
gebogenen  Knpferstäbaf  woTon  an  Jeden  K/utea  n«r  der  eine 
sieMar  ist,  b  die  anf  ihnen  ruhende  kupferne  Stange ,  welche 
Ton  der  Zinkplatte  z,  die  in  den  nächstfolgenden  Kasten  hin-* 
tbhäogt,  mit  ihrem  umgebogenen  Rande  umfaTst  wird.  Der 
mm  Knpierkasten  kk  nnd  die  damit  in  Qietaüi«jiih«K  Reruh- 

1  Schweigger^i  Joani»  XX.  ti9* 

2  Q.  LT. 

THI«  Bd.  B 


Digitized  by  Güb^^k 


16 


S  ü  tt  1  Ci 


rung  stehende  Zinkplatte  %  stellen  auf  diese  Weise  ein  FItt- 
teopatr  dar.  Man  kann  di«  Verbiodaiig  der  ZinkpUtte  mit 
im  Knpferloistra  muh  noch  mi£  tiidm  Wtis«-  emiobtQ. 
Eine  soIcIm  EUiriditiiiig  Bach  Obmtkd  alalh  dw  Zaiohan»g 

Fig. dar.  Der  kupferne  Bügel  DE  hat  bei  E  einen  Einschnitt  fizr 
die  Zinkpiatte,  weiche  besonders  abgebildet  ist.  Diese  Platte 
12«  hat  oben  einen  Kopf  A ,  mit  welchem  sie  auf  deoa  Bägel  aui- 
niht  Der  bnrite  Thdl  dar  Zitikphitte  BCOB  kmngt  mittdit 
'  eines  sehmalen  Haltes  an  dktem  Kopfe.  Bei  O  und  H 
sind  kleine  hölzerne  Stifte  angebracht,  um  die  Berührung  des 
Zinks  mit  dem  ILupfer  zu  verhiodem.  Statt  der  parallelepi- 
ptdischta  Kasten  nahm  OcaiTsn  auch  oylindmche,  in  wel- 
che concontrifcho  hoMc  Cylindcr  von  Zink  von  variuLltails* 
mäf^ig  kleinerem  Durchmesser  an  einem  starken  Bügel,  durch 
welchen  sie  mit  dem  vorangehendea  Kaaten  verbunden  ftla(^^ 
honintcrhingisn. 

EE.  Andere  Volta'ache  Apparate» 

Man  hat  noch  manche  andre  hydroelektrische  Apparate  ixi 
Vorschlag  gcbncht^  welche  einer  der  vier  HanpqpMingeOi  die 
wir  nntendiieden ,  mehr  oder  weniger  nahe  kommen f  nnd  ksi 

denen  man  theils  gröfsere  Bequemlichkeit)  theils  gröfsere  Wirk' 
samkeit,  oder  auch  eine  längere  Daner  der  W  irkung  ohne  merk- 
liche Schwächung,  endlich  auch  grt^ÜMre  WohlfiBtlhtit  baab- 
nehtigte»  Dahin  gehttrt  Bmmavv's  iogenennür  Kapfel^'Jp^ 
'paraiK  Er  besteht  eoe  viereckigen  Zink*  und  Kupfeiflslimi 
mit  stumpfen  Ecken  14"  ins  Gevierte.  In  jeder  Zinkplatte  iit 
an  dem  einen  Rande  eine  kleine  runde  Rinne  eingefeiir.  Aui 
gaas  dünner  Pappe,  nicht  etirker  als  ein  KartenbUltY  scbeitt 
er  sich  dnnne  Rahmen  aut,  nor  1  Lin.  breit.  Diese  wnidsa 
mit  einer  Aofltfsnng  von  Mastix  nnd  Sandarac  in  Terpentinöl 
getränkt,  sodann  auf  die  Zinkplatte  dergestalt  gelegt,  da£s  (iiü 
offene  Seite  des  kleinen  Papprahmens  mit  der  Seite  des  Zinks 
Sttiammentraf «  anf  welcher  »ich  die  Rinne  oder  der  fibignls 
befond,  die  Kopfbrplatie  darsnf  gelegt  nnd  mit  der  Ztnkplalte 
so  lange  zusammengeprersr ,  bis  der  Lack  in  dem  zwischeo- 
iiegenden  Rahmen  trocken  war*  Anf  diese  Art  entstand  aas 
awei  heterogenen  Metallplatten  ein  Behälter  oder  eine  Kapsd, 
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IRe  ZOT  Aufnahme  einer  sehr  düoneD  Schicht  von  Fliissinkeit 
ge&chickt  war.    Um  cler&elben  noch  mehr  Festigkeit  za  gebeo 
Bad  om  dieselbe  nodi  bester  wa  isolirea,   übmog  Eadmam 
im  Riodcr  mit  dM  «rwIhnteD  mit  Zkiiiobtt  tTMetstoa  OeL> 
Jedu   Dirne  MetaUupseln  wurdm  in  tiMm  Kasten  In  ferizon*» 
taler  Richtung  so  an  einander  gereiht,    dafs  die  Kupferseite 
der  eiaeii  Kapsel  stets  an  die  Zinkseite  dex  andern  zu  liegen 
kam,  nadi  in  eolohei  Legei  dafe  die  Riaae,  dnrch  welche  der 
kleine  innere  Zwiiclienmni  mit  der  Flfissigkeit  gelullt  wnrde, 
ttech  oben  stand.    Durch  einen  auf  solche  Weise  construirten 
Apparät  will  EaDMAN^f,  was  die  Schlage  und  Funken  betrififV^ 
«ioe  wenigstem  noch  einmal  so  starke  Wirkung  erhalten  hi^ 
knn,  eis  doreh  eine  VoAte'eehe  6iinle  Ton  gleieher  OrlSüie  der 
Plallett  and  gleieher  Zahl  der  Elemente, 

Professor  Hauif  in  IMarburg*  liefs  sich  kleine  Glaskugeln 
von  2^"  Durchmesser  blasen,  mit  einem  Tubulus  und  Glas« 
Stöpsel  veraehtt,  and  fcbliff  dann  yon  beiden  Seiten  der  Kn- 
(•1  Segmente  Ton  gleieher  Gvölie  and  einander  parallel  ak 
An  die  eine  Seite  kittete  er  eine  Kopferscheibe  luftdicht  an, 
an  der  andern  wurde  ein  messingner  Ring  mittelst  Schmirgel 
auf  das  GUs  aufgerieben ^  und  wenn  er  überall  genau  pafste^ 
mitiilet  esnee  kalten  Kitti,  womit  man  die  Röhren  der  Waseei- 
leafnngen^en  einander  sa  kittea  pflegt,  so  eaf  das  Glas  be« 
feetigt,  dals  er  luft-  und  wasserdicht  wMfih,  Dieser  mes- 
singne Ring  war  mit  einer  Mutterschraube  Tersehn ,  in  wel- 
slm  ein  sweiter,  an  die  Zinkplatte  geldtheter  und  mit  Schraa« 
keiigingen  Terseheaet  Messingrii^  sich  eiaschriBben  üelSii,  Statt 
dar  Glaskugeln  wandte  Haurr  auch  Glascylinder  voa  1  Zell 
Hi>he  und  1,5  Zoll  Weite  an,  an  beiden  Enden  offen,  an  wel- 
che »  wie  an  die  Glaskugeln ,  die  Zink  -  und  Kupferplatten  be- 
isstigt  Warden.  Diese  eiasclnen  Elemente  wnrdea  in  einem 
pesaffodea  Gestelle  in  bonsoataler  Bldtfliog  and  in  gekdriget 
Ordosag  aa  eiaaader  gereiht,  so  dab  imaMf  eine  Ztnkplatts 
£xiit  der  Kupferplatte  des  daran  stofsenden  GlascjUnders  in  Be<^ 
xälirang  kam.  Zur  liiliung  wurde  eine  Salmiak- Auflösung 
jskfaack,  Haui i  eckreibt  ssmem  Apparate  eiae  sehr  gioliid 
VMsemkeit  sn,  die  Moaate  laag  angescfawidit  fortgeintort 
ii^be,  wobei  die  Oxydation  des  Ziaks  nur  gans  nnbedeatend 


1   G.  XV.  77. 
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gewMen  scyn  solL   Wi»  we^tg  VeftraiMii  ab«T  •«ine  Angalwn 

verdienen,  ersieht  man  am  bebten  daraus,  dals  er  einen  sol- 
chen Apparat  dadurch  in  seiner  Wirksamkeit  verdoppelt  ha^ 
ben  will)  tr  je  zwischen  «wei  solche  Glasbehält»r  2wei 
gaits  trockene  Metellplaftten  brachte,  nach  fölgendeaa  Sähe« 
ma:  (Zink,  feuchter  Leiter,  Knpfer,)  Zink,  Kupfer,  (Zink, 
feuchter  Leuter,  Kuj  ler)  Zink,  KtipFer  u.  s.  w. ,  wo  die 
durch  das  Zeichen  (  )  verbundenen  Glieder  ein  Contiimnni 
oder  das  ursprüngliche  Blement  bildeten;  dafs  er  ferner  den 
i^pparat  «neh  dann  wirlsaa^  beobadhtot  haben  will,  weni^  die 
mit  keinem  Tubuhis  versehenen  Cylindrr,  dio  vorher  mit  d» 
Flüöi^igkeit  gefüllt  worden  Varen,  ehe  die  Zinkpialteaufgeschiau!  t 
wurde,  volikommen  dicht  verschlossen  waren  and  die  in  der 
Flüssigkeit  sich  entwickelnden  Gase  keinen  Ausgang  £iii^ea. 

BiVTKH  brachte  einen'  sogenannten  SchÜBawin' Jpp^^ 
In  Vorschlagt  Dic^e  Art  von  5aule  besieht  ans  einer  Reihe 
in  einem  passenden  Gestelle  iiber  und  in  etnander  gehängter 
Kopferschüsseln,  die  so  mit  einer  Terdtinnteii  Simre  gefttlk 
sind,  i^h  die  Flüssigkeit  der  ekieo  Scbiissel  stets  die  Bodee- 
fiftche  der  andern  berührt,  und  wii4  dadurch  in  Thätigkdt 
gesetJrt,     dafs  man  in  iede  Schüssel  mehrere  kleine 

Stück- 
chen Zink  wirft,  die  liir  jede  Schiissel  1  bis  f^S  Quadratzolli 
sach  noch  moiger  betragen  wKhrend  die  ermgeode  Obernä- 
ehe  jeder  Schüssel  selbst  30  bis  40  Quadratz<»U  beträgt.  Ei» 
solcher 'Schlisselnapparat  voo  50  Äbwecds«  lunpen  mit  40^*^ 
verdünnter  Schwefelsaure  soll  an  Mächtigkeit  einer  guten  Sa^' 
miaksauie  von  ^0  Lagen  30  quadratzolliger  Platten  nahe  kam- 
Inea,  bei  dOfsoh  Terdüiniter  Schw^felsMure  sie  übertreffen  ^ 
bd.  lSfiich  TerdünAter- noch  unbeeiiaiiate  Male  stärker  ivv« 
ken,  obgleich  ihre  Spannung  beständi|T  viel  niedriger  blaft*f 
ob  sie  bei  gewöhnlichen  Säulen  gleicher  Lagenzahi  iht, 

Gan2.neuerlich  hat  der  SchotteKtHr  einige  sinnieiche  Säolen- 
«{iparate  angegeben^  die  sich  ^iadurch  empfehlen ,  dafsiiM 
Vortheile  der  gewöhnlichen  Volta^scheo  Säulen  mit  denen 
Zellen-  und  Tio^apparate  vereinigen.      Ein  solcher  Appat«^ 
jpigbesteht  aus  runden  hölzernen  Schalen  von  0,5  Zoll  ^'^^^^  ^  * 
^*  3.  Zoll  Dimhoitsser  Afi|CD  «st  eineitf  übeispnngeBdea 


f     1    Gehlen's  Journ.  d.  PIi.,  Cb.  o.  Min.  V.  iJOS. 
t  Dm  Laboratoriam.  XXU.  Heit  Wehnar  IfiSO. 
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AB.    EF  ist  eine  rnnc?e,  an^  der  untern  Flüche  convexe  Zink- 
pUue,    im  Abstände  von  ^  Zoll  durch  einen  Ivupfer-  oder 
ZinkcLralit  mit  der  Schale  so  verbunden,   dafs  das  eiae  Ende 
imtk  den  Boden  der  Schate  durchdringt  und  inwendig  ^ 
Zisfl  vcNRSlehl.     Der  gense  Verband  wird  dann  durch  einen 
W  ci^.  hsuberzug  wasserdiclu  gemacht,    wobei  man  jedoch  dar- 
auf sieht,    dafs  die  vereinigende  Drahtspitze  ganz  frei  Ton 
Wachs  bleibt,     £ine  Quantität  Queckaüber^  gerade  binrei-.i 
ehendy   den  Boden  zu  bedecken »  wird  dsdann  in  die  Sohalo 
geeehüttet,  welche  durch  den  Draht  mit  der  Zinhplatte  EP  in 
\eil  indung  steht.     Anf  das  Quecksilber  wird  verdünnte  Salz- 
aaure  aua  einem  Xheile  concentrirter  balzsaure  und  10  Theüea 
Waeser  gegossen,  sodaja  die  Schale  beinahe  dadurch  geiiiilt  wird« 
Anf  «liese  Weise  hat  man  ein  vollständiges  Volta'sches  Element^ 
welclies  aus  Zink,  Quecksilber  und  Saure  besteht.  Indem  man 
nun    die  lieike  fortsetzt,   kann  man  sie  beliebig  vermehren* 
fiUchdem  man  das  Quecksilber  und  die  Säure  eingetragen  hat^ 
aeixt  man  sin,  am  die  Säule  anfsubaoen^  über  einander ^  wie 
aua  der  Zeichnung  ersichtlich  ist.     Die  Zinkplatte  der  ei-Fig* 

neo  5chale  wird  albdann  mit  der  ^aure  der  unmiUelLijr  unter 
ihr  stehenden  Schale,  in  Verbindung  seyn  und  Schale  selbst 
ruht  in  einem  kleinen  Fa)z^  welcher  ringum  am  untern  Theile  ' 
des  Baodes  angebracht  ist.  Auf  diese  Weise  kann  man  jede. 
Znfal  von  Schalen  übet  einander  bauen  und  nOtbigen  Fallt 
durch  Glasstäbe,  welche  in  die  Boms  eingefügt  sind,  in  ili- 
rar  geiu^rigen  jL#age  erhalten.  Di^fs  ist  jedoch  nur  bei  Scha-« 
Im  von  kleinem  Durchmesser  n(Sthfg^  auch  kann  man  mehrerer 
klewe  Säulen  neben  einander  aufbauen  und  auf  die  bekannte 
Weise  2u  einer  Säule  mit  einander  verbinden.  Bei  der  ange- 
^benen  An  des  Aufbauens  beiludet  sich  der  negative  i'ol 
nach  oben«  der  positive  nach  imteil^  Die  Communication  der 
Pole  fetchieht  •dni«h  kniefilrmige,  messiagen«' Röhren,  die 
mk  den  Eodplatlen  verbunden  werden.'  Die  Zinkplatten  sind  ^ 
darum  an  iluer  untern  Fläche  coavex,  damit  dai*  ans  der  Salz- 
iinxo  sich  entwickelnde  WassersjtoiFgas  sich  nicht  au  derselbeu 
eaeemmeloy  sondern  immeilovt  entweiche. 

Noch  vortheilhafter  iSind  Kkmp  eine  Einrichtong,  bei  wel- 
cher der  positive  Erreger  vielmehr  flüssig  und  der  negative 
starr  war.  Sie  stimmt  ganz  mit  der  angegebeneu  überein, 
taku  dab  statt  det  Zinkj^tto  an  der  untern  Fläche  der  Scha- 
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len  Kupferplatten  angebracht  sind   und  man  in   die  Schalen 
•in  Qaecksilberamalgam  giefst,    das  man  aus  einem  Theile 
Zink  nod  vier  bis  fünf  Theilen  Quecksilber,    die  in  «ioeoi 
SchmeUtiagtl  bis  nahe  sam  Siedposcte  des  Qa«cksilbert  ef^ 
liitst  wetdea ,  beivitef  itod  ma  wekhem  man  ooeh  nmch  dem 
Fig. Erkalten  einen  Thci!  Quecksilber  hinzufugt.      Die  Zeichnung 
j^^giebt  eine  Vorstellung  dieser  Schüsseln  von  oben  herab  be<- 
Ifi,  trtchtet  fiF  ist  eine  rande  Knpferplette,  mittelst  eines  kopfof neu 
Ditktes,  ea  welehea  ein  Sckieabengang  geschnittan  ist,  ea 
die  Schale  befestigt.     Der  Draht  lauft  durch  die  Schale  nnd 
schraubt  sich  in  die  messingne  Nufs  I,   welche   inwendig  ia 
die  Schale  eingelassen  ist»   Der  hüUerne  JÜ.aopf  bewirkt^  de(s 
die  Knpferplatte  ia  ihren  gehörigen  Absteade  erlialtaa  wefdew 
Ia  dietem  FtUe  dauert  die  Wirkung  so  bage  fort,   ab  aeck 
nicht  alles  Zink  in  der  Salzsäure  sich  aufgelübt  hat ,  wobei  das 
Quecksilber  selbst  nicht  angegrilFeu  wird  und  stets  wieder  zur 
Bereitnag  voo  aeaem  Amalgam  Terwendet  werdeii  kaaa«  Der 
potitiva  Pol  befiadet  och  ia  diesem  Falb  aask  abaa ,  der  at- 
gatiTe  unterwärts.  Damit  das  Wasserstoffgas  entweichen  könnet 
sind  die  Kupferplatten  mit  vielen  Löchern  durchbohrt.  Eine 
Siiule  blofs  von  12  Schalen  von  1^  ZioU  Durchmesseri  mit  obi« 
g«r  SalssKure  ia  Tbätigkeit  gsaslst^  war  so  wirksam,  dab  bei 
der  Sehtiebung  der  Kette  mittelst  eines  Drahtes  aad  eiatr 
Platte  von  Zink  durch  ein  Silberblatt  eine  anhaltende  Ver- 
brennung erfolgte,  und  um  so  rascher,   je  gröfser  die  Ober- 
fläche war ,   ia  welcher  das  Silberblatt  mit  der  Ziakpbtte  ia 
Berübraag  kam*    Die  slektiomagaetiscbea  Wiikuagsa  siasf 
solcbea  Senle  bad  Kimf  so  staik,  ab  die  einer  Saiteria  Toa 
Zink  und  Kupfer  von  gleicher  Anzahl  von  Elementen  und  4 
Zoll  ins  Gevierte.     Ein  besonderer  Vorzug  dieser  Säule  be- 
steht darin,  dab  sich  aal  der  Oberiäcbe  des  positirea  £at* 
gers  aie  eine  Sehiobt  r<on  Oxyd  bildet,  ladam  das  Ziafc  dsf 
Amalgams  fortwährend  aufgelöst  wird,    und  die  Oberfläche 
des  Quecksilbers,   mit  welcher  die  Säure  in  Berührung  steht, 
stets  rein  und  glänsead  bleibt.    Auch  dauert  die  Wiiksamksit 
der  Säula  so  laags  foif ,  bb  alles  Ziafc  aufgaUfst  ist. 
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&  Gesetze^  nach  denen  sich  die  Stärke 
des  elektrischen  Stroms  der  hydroelek- 
triscliea  Säule  und  yerwandter  Apparate 
iicliiet^  und  iiestimmung  des  relativen 
Werthea  und  der  eigenthümlichen  Wir-  * 
kuiigsweise   der  verschiedenen  Ap«* 

parate. 

Wir  haben  bereits  unter  dem  Artikel  Galt^anismua  die 
allgemeinen  Grundsatze  entwickelt,   nach  denen  der  Einflufs 
dfrVenchiedeoheit  der  Umstände,  die  in  der  Conümctiön  einer 
hydroelektrischen  ( Volta'schen )  SÜnle  TOfkomoien,  •»£  die 
Wirksamkeit  derselben  in  Hervorbringung   der  Hauptclassen 
von  Erscheinungen,    die  von  derselben  abhangen ^   zu  beur- 
theilen  ist.      Wir  haben  besonders^  Bechenschaft  von  dem 
Einilasse  der  Verschiedenen  Beschaffenheit  des  leaciiten  Lei- 
ters, der  verschiedenen  Grötse  der  Beriihrangsflilehe  dessslhen 
mit  den  MetsllpUtten ,   der  vmchiedenen  Beschaffenheit  des 
Körpers,   durch  welchen  die  Schliefsung  der  Kette  geschieht 
und  anf  welchen  die  Wirkung  der  Säule  gerichtet  ist,  nach 
den  Grundsätzen  der  Volta'schen  Theorie  zu  geben  gesucht* 
Nscii  diesen  nllgemeinen  Gmndsätien  würde  deniaeek  die  Ter- 
sdkifdsDe  Wirksamkeit  der  jetst  erst  näher  beschriebenen  hy- 
dtoelektriscben  Apparate  zu  beurtheilen  seyn.      Ehe  wir  in- 
dels  diese  i^nwendung  machen ,  ist  erforderlich ,  nach   den  in 
neaera  Zeiten  in  dieser  Lehre  gemachten  Fortschritten  diese 
Gnudsilie  selbst  noch  genaner  so  bestraMaen9  als  es  von  uns 
gsscheba  ist.     Diese  Fortschritte  verdanken  wir  besonders 
den  scharfsinnigen  Erörterungen  Obm's  '   und  den  genanen 
Messungsversuchen  Fec h n e  r's 

Wir  können  es  als  vollkommen  bewiesen  annehmen,  da(s 

1  Bd.  IV.  (f.  99.  S.  948.  - 

2  Sie  fiodeo  sich  im Zatammenliange  dargestellt  in  »cioer  Schrift: 
galnuiiscli«  Katte  mathematisch  betrachtet.   Berlin  1821.  und  in 

Ter»cliiedeDen  Abhaiidluogen  in  Schweiggcr's  Journale.  XLIV.  1  — 
^*1.  308.  XLVI.  137.  XLIX.  1.  LV.  1.  Poggendorffa  Annalmi  IV.  79. 
VI.  459.  Vif.  45.   Kattnar'a  Archiv  XIV.  475.  XVI.  1. 

ä  Mar»bestimniongea  iibar  die  galf^iacb«  Kette,    Voa  GvaiAT 
Picaata.  JLaipaig  mu 
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ftUa  "Wiiiningeii  der  VoltA^sohcn  SSule,  vom  im  elekuitdieii 

5trome  abliäogen,   der  durch  dieselbe  in  Bewegung  gesetzt 
wird  und  welcher,   so  lange  sie  geschlossen  ist,    durch  sie 
selbst  und  den  die  Kette  schlielseodeii  Bogen  sich  bewegt« 
Es  kommt  nnn  alles  dtrsaf  an»   ain  genana«  Ma£s  for  die 
Stirke  des  elektmchen  Stromes  cu  haben,  um  so  den  Zusam- 
menhang  der  Verschiedenheit  der  Liubtanile ,    welche  in  der 
Construction  der  Säule  möglicher  Weise  gegeben  sind,  mit 
der Abändemng  in  dieser  Stärke  selbst  {richtig  würdigao  sa 
fctfnnen«   Ein  solches  Mals  bieten  dia  varschiadeoan  WUim- 
gen  dar,    dia  von  diesem  Strome  abhüngen  nnd  dia  nach 
Verscliiedenheit  seiner  Stärke  selbst  dem  Grade  nach  verschie- 
den ausfallen.     Diese  Wirkungen  sind  dia  chemiscJksg  dia 
phywiaiogiachef  dia  fVärtn§§r9ek$inungen  nnd  die  magneU' 
9chan,    Dia  drei  arsteren  sind  aber  theils  von  so  varändedi- 
chen  lutlit  immer  genau  bestimmbaren  mitwirkenden  Umstän- 
den abhängig  I    theils  in  ihrer  Anwendbarlieit  so  beschränkt, 
dals  man  sie  nicht  wohl  m  einem  solchen  Mnfse  gabrauchea 
kanni  und  um  so  weniger,  da  es  wenigsten»  iiir  die  GröDia 
der  physiologischen  und  selbst  der  chemischen  keinen  ganx  ge- 
nauen  Mafsstab  gieht.      Dagegen   vereinigen    die  eleklroina» 
gneiischen  Wirkungen,  auf  gehörige  Weise  angewandt,  alle 
Bedingungen  hieran  in  sich,  nämlich  Vergleichbarkait|  fio»- 
pfindlichkeit.   Schlurfe  nnd  weit  reichenden  Umfang  der  An- 
zeigen.   Es  könnte  gegen  die  Anwendung  derselben  als  Mab* 
Stab  für  die  Stärke  des  elektrischen  Stromes  der  Einwurf  er- 
hoben werden  %  ob  auch  Gesetze,  die  mittelst  elektrooiagDe'- 
tischar  Apparate  für  die  Säule  sich  ergeben  haben ,  eine  Ue- 
bertragung  auf  andere  Wirkungen  als  eben-  elektromegneli« 
sehe  erlauben,    I^s  setzt  nämlich  dieses  voraus,  dafs  die  ivrafl 
des  Stromes  eine  einzige  und  identische  sey,    die  nur  nach 
der  BeschaiTenheit  der  K(>rper,  auf  d^e  sie  wirkt,  verschiedao- 
artige  Wirkungen  hervorbringt,  wogegen  denkbar  wäre,  data 
dem  Strome  Kräfte  ankommen^  die  ihrem  Wesen  nach  verschie« 
den  sind,  mithin  auch  durch  verschiedene  Einflüsse  in  verschie- 
denem Grade  verstärkt  oder  geschwächt  werden  können,  wo 
dann  jade  diesez  Wirkungen  nur  durch  sich  selbst  gemessen 
weiden  ktfnnfet    Wirklich  haben  früher  anob  einige  Physiker 


i  FscasBa  a.  a»  0,  6,  6» 
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einer  solchen  Annahme  Gehör  gegeben,  und  namentlich  hat 
KiiTEA  durch  das  in  so  manchen  Stücken  abweichende  Ver* 
halt»  der  grofsplattigeii  Sünlen,  vtlglich«B  wni  den  Ueinpktti» 
in  Rücksicht  anf  dW  Stürke  d«r  von  ihnen  abhängigen 
5ciilage  in  Vergleichung  mit  der  Wärmeerzeugung  (Glühen  von 
Metalldrähten)  und  den  chemischen  Zersetzungen,  woriibex 
neck  unter  den  Artikel  der  9§ettndänn  Säuk  einige  Beobsch- 
tnegen  RrmB^a  mitgetkeilt  werden  sollen,  verleitet  ang^r 
nonraien»  dafs  die  physiologischen  Wiiknngen  von  andern 
Umständen  abhängen,  als  die  übrigen.  Hierzu  kommen  die 
TOD  uns  nnter  dem  Artikel  GaiponUmus  aogeluhrten  Versn«- 
dbe  Dm  hA  Rnrx's  ^ »  welche  diesem  Physiker  es  nicht  nn- 
wakisclieinlick  machten,  dab  der  elektrische  Stropi  gleichsam 
aus  zwei  Factoren  bestehe,  welche  in  ihren  Leitungsverhält« 
nissen  sich  verschieden  verhalten,  und  von  welchen  dann 
auch  vorausgesetzt  werden  könnte,  dafs  sie  selbst  nach  Ver- 
sekiedeahelt  der  Umstände  in  einem  verschiedenen  qnantitati-» 
ven  Verhältnisse  gegen  einander  stehn  und  anf  eine  ver- 
schiedene Weise  an  den  NVirkungen  der  Volta'schen  Säule 
Antheil  haben  könnten,  und  in  dem  Verfolge  unserer  weitem 
Eitfrterang  wird  das  Resultat  immer  deutlicher  hervortreten» 
iatft  dnr  elektrische  Strom  die  identische  Ursache  für  die  v«r« 
schiedenen  Wirkungen  sey,  die  von  der  Volta'schen  Säule 
abhangen ,  und  dals  diese  in  dem  Verhaltnisse  seiner  5tarke 
gieichoiäräig  wachsen. 

£e  läist  sich  die  Stärke  des  elektrischen  B  troms  vermit— 
idst  seiner  elektromagnetischen  Wirkungen  auf  verschiedene 
Weise  messen  und  in  genauen  Mafsbestimmungen  verglei- 
chen, einmal  durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  einer  Magnet* 
»ad^  aus  ihrer  normalen  LagOf  dann  durch  den  Widerstand 
der  Teirion,  weiche  eine  an  einer  Coulomb'schen  Toxiions« 
Waage  aufgehängte  Magnetoadel  bei  ihrer  Ablenkung  überwin«» 
det  oder  mit  dem  sie  ins  Gleichgewicht  getreten  ist,  am  be- 
quemsten aber  durch  die  Zahl  des  Oscillationen ,  welche  in 
mer  gegebenen  Zeit  eine  durch  die  gleichseitige  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes  und  durch  den  Erdmegnetismus  in  ihrer 
Dermalen  Lage  erhaltene  und  aus  dieser  abgelenkte  Nadel 
nacht,  um  in  ihre  vorige  Lage  suiückzukehien.  Letztexe  Methode 
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lädst  die  gröfste  Scharfe  zu  nnd  ist  <Jas  empfiodiichste  Rea- 
gens, um  anoli  diB  kieuMte  Modificatioa  in  <i«E  Stärke  des 
elektriidwii  StroaiM  noch  aonaseigen»    Di«  Anwandnng  4m- 
•er  letztem  Methode  hemht  enf  folgendem  Principe.  .Wird 
eine  horizontale  frei  aufgehangene  Magnetnadel,   die  sich  W 
der  Aichtung  des  magnetischen  Meridians  befindet,  daraus  auf 
irgend  eine  Weise  abgelenkt  und  denn  der  Wirknog  der  Kräftei 
die  m  in  ihre  Biehtnng  Mnicktnfithfien  itraben,  wieder  nhu* 
lassen,  so  kehrt  sie  der  Erlihrung  znfolge  dnrek  eine  Reihe 
von  Oscillationen  zurück.      Die  Kraft,    welche  die  Nedtl  in 
die  Lage  des  Gleichgewichts  zurückzaführeti  strebt,   ist  pro- 
portional dem  Qoadrate  der  Aniehl  von  Osoillationen,  welche 
▼on  derselben  Nadel  in  derselben  Zeit  vollbracht  werden,  oder, 
w^as  dasselbe  ist,    umgekehrt  proportional  dem  Quedrale  der 
Anaahl  Zeittheile,  welche  zur  Volibringnog  einer  gleichen  An- 
zahl von  Schwingungen  erforderlich  sind«     Um  nach  diesem 
Principe  jenen  Mafastab  inr  Beetimmnng  der  Stärke  dei  elek-* 
frischen  Stromes  anzuwenden,  lasse  man  die  im  MnltipUcatot 
hangende  Magnetnadel,   nachdem   man    den  Muhiplicator  SO 
gestellt  hat,  dafs  der  durch  die  Windungen  desselben  gehende 
elektrische  Strom  der  Nadel  keine  Ablenkung  von  iHrer  nor- 
malen Lage  beizubringen  vermag,  sonderii  vielmehr  bestrebt 
ist ,  sie  in  dieser  Lage  zu  erhalten ,  erst  allein  dnich  den  Bin- 
flufs  der  magnetischen  Erdkraft  oscilliren,  zu  welchem  Zwefc- 
ke  man  die  Nadel  durch  ein  Eisen  -  oder  achwaches  JM^gn^t- 
stSbchen  aus  ihrer  Aichtnng  abgelenkt  hat  nnd  dann  schoeU 
dasselbe  entfernt,  und  zahle  nach  dem  Schlage  einer  gi^ 
Pendeluhr  oder  nach  einer  guten  Secundenuhr  mit  sfehendae 

• 

Secunden  die  Zeittheile,  welche  die  Nadel  gebraucht,  eioe 
gewisse  Anzahl  von  Oscillationen  zu  vollbringen,  indeoi  iDsa 
sich  innerhalb  der  Grennen  von  so  kleinen  filongationen  der 
Schwingungen  hält,  als  sich  mit  einem  merklichen  Isoehvoois-' 

rous  derselben  noch  verträgt.  Durch  diese  erste  Zahlung  ^ 
'hält  man  das  Mafs  der  Kraft,  mit  weicher  der  Erdmagnetis- 
mus anC  die  Nadel  wirkt.  Hiernächst  lädt  man  den  mit  der 
Schliefsung  der  Kette  eintretenden  elektrischen  Strom  durch 
die  Windungen  des  Multiplicators  gehn  und  zählt  wie  vorhin 
die  Anzahl  der  Zeittheile,  welche  die  Nadel  gebraucht, 
unter  dem  vereinigten  Einflasse  der  Erdkraft  und  der  Kraft  des 
elektrischeo  Strome^  dieselbe  Anzahl  von  bthmgw^V^ 
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rolibringen,  als  vorher  unter  dem  Kioflusse  der  Erde  allein. 
Auf  diese  Wraa  wird   man  das  Mab  Bir  die  Somme  des 
UM»  erJithetti  mit  welcher  die  £rde  und  »it  welckar  der 
Smb  auf  die  Nadel  wmImd  ,  nad  lieht  man  tob  dieier  Snoi- 
die  dnrch  den  ▼oriiergegangenen  Verbuch  gefundene  Kraft 
der  Erc3e  ab,  so  erhält  roao  dadurch  das  Btafs  der  Kraft,  mit 
welcher  der  elektrische  Strom  allein  auf  die  Nadel  wirkt.  £r- 
fonJtrt  z.  B.  ciie  Nadel  zu  20  OsciUatioDeii  tooter  dem  Ein- 
floHt  der  Erdkraft  100  Zeitlheile,  ao  iat  daa  Mala  der  Erd- 
^  TTfii^^  oder  0,000i,  weil  10000  dea  Qnadral  Ton  100 
ist  und   die  Kraft   sich    diesem  Quadrate   umt^ekehrt  propor- 
liöoal  verhält.    Gesetzt  die  Nadel  erforderte  unter  dem  vcrei-» 
oigten  Eioflnase  der  Erdknift  nnd  dea  elektrischen  Stromes  nur 
10  Zeitthaile  tu  30  OaaÜlatiooen ,  ao  wird  daa  Mala  für  dl« 
Samae  beider  Kiifte  aeyn  ^^Vty  odn  0/)004;   wenn  man 
arithiii  das  erstere  Mafs  von  dem  letztgefundenen  abzieht ,  so 
erhalt  man  für  das  Mafs  der  Kraft  des  Stroms  allein  t-^tttt  ^ 
nhtw  oder  0,0004  ^  0,0001,  also  0,0003-     Mithin  verhält 
nch  die  Kraft,  mit  welcher  der  elehtriaehe  Strom  allein  aul 
&  Madel  wirkt,  mir  Eidhiaft  «  3 ;  I.  Geaetst  die  Nadel  ge- 
Vnache  nun  nnter  dem  Eioflnase  eines  andern  Stromes  30 
^eitlbcile  zu  20  Oscillationfen  ,    so  ist  das  Mafs  für  die  Kraft 
des  Stromes  allein         —  TtrA^»  d,  i,  0,00101,  mithin  ver- 
ttit  mdk  di«  Kraft  dea  «weiten  Stromea  an  der  des  ersteren 
«ialObl:3-    ZweekmKlaig  iat  ea,  *io  jedem  Falle  die  Kraft 
d«  Erde  als  Binfamt  anm  Gntnde  zn  legen  nnd  hiermit  dann 
•IIa  verschiedene  Stromkräfte  zu  vergleichen  ,    welches  durch 
Anwendung  der  nachfolgenden  Formel  sehr  erleichtert  wird* 

Die  Ansahl  der  Zeittheile,  welche  die  Nadel  aar  Voll- 
knagang  einer  gawiaaen  Anzahl  Sohwingnngan  nnter  dem 
blalatn  Binfloase  dea  Brdmagnetiamna  erfoi^ert,  heilke  N,  die 
Zahl  der  Zeittheile,  die  sie  unter  dem  vereinigten  Einflüsse 
der  Erdkraft  nnd  des  Stromes  gebraucht  |  heifse  N',  dann  ist 
^  Mals  der  Kraft  dea  Suomea 


oder,  wenn  man  die  Kraft  der  Erde  als  Einheit  setzt| 


1 
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Wendet  man  statt  einer  einfachen  INadel  eine  vollkommen 
astatische  Doppelnadei  an,  und  wird  sie  80  gestalk,  dafs  dei 
Eanilaü»  des  SctoüissU  in  derselben  la  erhalttn  ttnht  |  so  giebt  du 
niDgefcebrte  Verhälrnüs  des  Quadrats  der  ÄDsahl  der  Zeittbiile, 
in  welcher  eine  gleiche  Anzahl  von  Schwingungen  unter  dem 
Einflüsse  verschiedener  elektrischer  Strome  voÜbracüt  wird, 
UDDiittelbar  das  Mafs  der  Starke  dieser  elektriscbeo  Slr6*me. 

Wen«  man  die  AbäodefnDgen  io  der  SeMriie  des  elaktri- 
seilen  Stromes,  wie  sie  von  den  AbSnderongen  der  bydre» 

galvanischen  Appaiule  abliangert  und  wie  sie  sich  durch  d:;* 
eben  angegebene  hläh  am  genaue&ten  bestimmen  lassen |  io 
liehtigen  Znsammenbang  mit-  den  Abäoderangen.  in  den  Et^ 
seheinnngen  bringen  will,  welebe  in  eilen  Gliedern^  die  io 
den  Kreis  der  geschlossenen  Kette  eintreten ,  vorkommen  vod 
welche  besonders  in  demjenigen  Gliede  austreten,  das  die  bei- 
den Pole  einer  vorher  oüenen  Voha'schen  Säule  mit  einandei 
Terbindet  und  die  Kette ^  wie  man  sagt,  schliefst,  so  muiseft 
folgende  xwei  Gesetae  als  Leitsterne  dienen,  durch  welche 
eine  Meni:e  scheinbarer  Anomalieen  in  Ivinklan-»  mit  einandff 
kommen  und  manche  Miüsverstäadoisse  und  f^l#^?hff  ^kiarungen 
beseitigt  werden. 

1)  Wenn  die  Wirksamkeit  irgend  eines  Theilei  derSeale 
(nnd  überhaupt  einer  galvanischen  Kette)  zunimmt  oder  ab- 
nimmt, dadurch  dols  man  die  eleijromolüiische  Kraft  oder  das 
Leitungsvermdgen  an  irgend  einer  Steile  vercnehrt  oder  ver-* 
mindert»  so  nimmt  die  Wirksamkeit  eftler  übrigen  Theüe  dar 
geschlossenen  Säule  in  einem  entspreohenden  Grade  sn  oder 
ab,  oder  mit  andern  Worten:  die  Verstärkung  oder  Sehw** 
chung  des  elektrischen  Stromes,  die  durch  Abänderung  J«* 
Leitungsvermögens  in  irgend  einer  Stelle  der  geschlossenen 
Siule  veranlafst  wird  »  erstreckt  sich  gleicbmälsig  auf  eile  Xheil« 
der  Säule* 

Man  überzeugt  sich  von  der  ^Vah^heit  dieses  Gesetzes  iBi 
Ali|iemeinen  ieiclit  dadurch«  da£s  man  an  verschiedenen  SteU^o 
in  die  Säule  MnltipUcatoren  mit  dasn  gehitrenden  Magnetna- 
deln oder  Gasentbindungsröhren  aufnimmt.  Man  wird 
finden,  defs  jede  an  irgend  einer  Stelle  geschehene  Abättdt' 
rung  eine  gleiche  Zu-  oder  Abnahme  der  Wirkung,  insofern 
sie  durch  Osciilationen  der  Magnetnadel  in  den  verschiedenen 

Multiplicatoren  oder  durch  die  Stärke  dex  QtfendMnduDg  ^» 
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Jen  Vsrsoluedeneo  (ksröiiren  eikeonbar  und  maCibir  ist^  in 
Sitwn  vmdiiedieiiett  AppsralHi  cor  Folge  hat» 

Des  swehSe  iGtset»  lüfM  tieh  '«o*  ans^rfickeB :  Dia  G^^ 

M!;  nitfjii.mtihit  von  Elektricilat ,  welche  durch  jeden  Qiier- 
«dmitt  der  5aule ,  der  senkrecht  durch  die  Richtung  des  5Uo« 
«WS  g^,  in  demlban  ^Znit.  Jündaioh:  strtffluti  iat  in  dar  gan« 
San  Lange  det  Senle  gleich  gprele  nnd  «nabhängig  von  dei 
blondem  relativen  Bescfaaffenhait  od^r  'GiöCse  jedes  Quer- 
schnittes,      '  .     \  ■ 

Dieses  Gesetz  ist  eine  noth wendige  Folge  des  BegriSes 
dnft  m  sich  «urtiflkkehrenden  Stromes  ottd  bestKHgt  sich  mn» 
eriltelbar  dnreh  #ie  Brfahnmg,  defii.  ahgeselin  voil  derderSchlie- 
fsnn«  der  Kette  zonächst  angehörigen  Wirkung,  welche  für 
den  cr&teo  Augenblick  allerdings  ein  gewisses  Maximum  zeigt, 
die  fost^enemde  Wirkang,  eey  os  Gesentwickelnng  in  der  Gas- 
tntbindnogsTlfbfe^-  oder  Ahleakimg'  der:  Megnetnadel,  odev 
Zahl  der  Oecillattöneti  der  Magnetnadel  lin  einer  gegebenen 
gleichen  Zeit,  oder  Glühen  von  IVletalldrähten ,  so  la^ige  die 
Siele  io  sich  selbst  keine  merkliche  Veränderang  erlitten  bat, 
was  freilich,  in  der  gTttCttecl  ötrenge  »genommen,  för- keine  in 
VnAsenikeit  gesetafe  Siole  ench  nar  'för  eine  sehr  kurze  Zeit 
galtig  i&t ,  ihrer  Gröfse  nach  linverändert  bleibt. 

3)  Das  dritte  Gesetz ,  welches  ein  unmittelbares  Co^oUa- 
liom  des  zweiten  ist,  kann  so  ausgedrückt  werden: 

In  jeder  Voha'schen  Säule  ^  in  wekher  in  Folge  der  Sohlie- 
fenng  ein  fortdanerader  elektrischer  Strom  ein)^eitet  ist,  ver- 
l'ahen  sich  die  Intensitäten  des  Suomes  in  jedem  Theile  der 
geschlossenen  Säule  umgekehrt  wie  die  Q^Brschnitte  dieser 
Theile  senkrecht  auf  die  Riohtnng  dee  Stromes  genommen« 

üiese  verschiedene  InfendtSt  hei  gleiehen  Qnantitift  Ist  et* 
vorzüglich,  welche  hei-  Bennheileng  mancher  Wirkungen  in* 
Betracht  kommt,   namentlich  der  ^Varmeerzeugung ,    wie  wir* 
bei  dem  Phinomene  des  Metallglähens  noch   naher  ausein-«- 
ander  aetaen  wetden«     Diese  ^/ntfenasl^l«  dn>Siromä»  darf  ioüi 
doch  niefat  mif  än  inimuiiät^fm  EkMcüäi  in  der hbeh'att«' 
geschlossenen  Saule,    d.  h.  mit  der  polaren  Spannung  ver- 
wechseil werden,  letztere  hangt  von  der  jMcnge  der  freien, 
nngehnodeneB  und  nesht  mit  ihrem  Gegensatze  im  Acte  der 
Ms^chdng  hAgnffiBnei^  Blsktiiellüt  4Ar/  nud  ihr  Maik  iat  «din 
Kepn}sivksi^  welah»  dte  'TheUjDhdn  dtadhei^i  '«a£  ^h.  seihst 
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•nslibeni  dio  durch  das  Elektrometer  gemessen  wird,  dag«gea 
beraht  die  Intensität  dee  Stromes  evf  der  Quantität  der  ent« 
gegengesetsten  ElektrieiläteB «  die  sich  in  iedem  Aagenblidte 
in  einem  kleinsten  Theile  des  Raumes  oder  au   einem  klein- 
sten Tiieile  eines  Körpers  mit  einander  ausgleichen  und  eben 
hl  dieser  Ansgleichang  ihre  eiektrometrische  Aeofsening  Ttf<* 
Heren.     Die  mit  dem  Qnentam  dieser  Aasgleiehnng  gleieiien 
Sehfitt  Imlteiiden  Willrangen ,    magnelisebe  and  Wärmeerre- 
gung, geben  hier  das  Mafs.      Nur  derjenige  Ueberschufs  von 
Eiektricitätf  der  wegen  zu  grolsen  Widerstandes  des  Leiters 
am  StrtSmen  verhindert  igfird,  kann  nnck  ab  freie  Elektri- 
citilt,  die  dnrdi  das  Elefctrometo  erkennbar  ist,  anftreten,  ond 
je  gräfser  dieser  Ueberschufs,    d.  h.  je  gröfser  die  Intensität 
(Spannung)  der  gleichsam  ruhenden  Elektricität  ist,   am  so 
geringer  ist  die  Inteasitit  des  Stromes  und  die  Intensität  aUer 
derjMiigen  Wirkungen ,  die  Ton  dem  Strome  ab  sdekem  oder 
▼on  dem  Qnanto  der  entgegengesetsten  BbkirieitlSieB  ,  die  tick 
in  jedem  Augenblicke  in  einem  kleinsten  Theilchen  des  Rau- 
mes ausgleichen,   abhängen«     Wollte  man  den  eiektrischea 
Strom  mit  dem  Strome  einer  gewtfkaltehen  nicht  tnsemmeii- 
drückbaren  Finsstgkeit  yergbichen,  so  würde  die  Intensitir 
des  elektr.  Stromes  dnreh  die  Geschwindigkeit  aaszndrücken 
seyo,    welche  derselbe   in   jedem   kleinsten    Theilchen  des 
Baums  hat,  wonach  sich  eben  die  Menge  der  Theiiciien  rich- 
tet, die  in  einer  gegebenen  Zeit  dnrch  einen  kleinsten  Theil 
des  Rsnmes  hindnrchgehn,  nnd  welche  im  umgekehrten  Ver* 
hältnisse  der  Grtf&e  des  auf  die  Richtung  des  Stromes  senk- 
rechten Durchschnittes  steht.    Insofern  jedoch  die  Elektricität 
abr  eine  elastische  und  verditihtbare  Flüssigkeit  anzusehn  is^ 
so  würde  diese  IntenaiMit  viehnehr  im  Verhältnbse  der  Dich« 
tigkeit  der  sich  in  jedem  Ueinsten  Ranmestheib  ausgleichenden 
Elektricitäten  stehn.      Hält  man   sich  jedoch  zunächst  nur  an 
die  von  dem  elektr.  Strome  abhängigen  Wirkungen,  so  kann 
man  die  GtObe  oder  Quantität  desselben  A  die  €?iaiamil- 
ht^  erklären^  mit  wabher  esn'Darohsehnitf  der  geicUois»» 
nen  Kette  wirkt,  Si  ^iwmgiiäi'  Mtt  ab  die  rekuipe  Kraft^ 
mit  welcher  jeder  einzelne  Theil  des  Durchschnittes  wirkt. 

Wendet  man  einen  der  Mafsstäbe  für  die  Stärke  des  elek<* 
trisehett  Strömet  ah,  wnsu  sieh  der  ynn  der  Zehl  der  Oiscit» 
btionen  der  Magnetnidel  heigtnommeno  'mm  beslaa  eignet ' 
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mShmwmgt  nui  sich  hMf  dafii^es  immn  nur  zweiJüomtat« 
diia,  welche  auf  diese  Slevke  ihren  EiofloDi  üubm  iwd  mit 

<ieren  Abänderungen  die  Abänderungen  destdben  gemzwÄhig 
vtikoiigit  tiudy  einerseits  die  elektromotorische  Kraft,  als  die 
jlfhttt  oder  wirkende  UiBache  des  elektrischen  Stromes,  und 
dit  LeiltingfverDiittgin  der  Glieder,  welche  in  den  Kreit  der 
geKhlossenen  Säule  eingehn ,  als  die  bedingende  oder  Ter- 
mittelnde  Ursache,    Die  elektromotoriscli©  Kraft  hängt,  wie 
ichon  früher  (unter  dem  Artikel  Galwanismua)  erörtert  worden 
iit,einiiiel  too  der^besoadern  elektromotorischen  Kreit  dee  eio** 
«dbtn  BleuMnts  oder  von  dem  elektrischen  Spennongsanter-» 
schvede  ab,  welchen  bei  der  gewtfhnlifihea  Art  d«r  Constmction 
der  hyciroelektrischen  Säule   aus  zwei   heterogenen  Metallen 
nnd  oiiiem  feuchten  Leiter  die  Berührungsilachen  zwischen  dem 
faiflil^^  Leiter  nnd  den  heterogenen  Metallon ,  wenn  sie  nur 
Kette  geschlossen  gedacht  werden»  seigen,  nnd  dann  von  der 
Samme  aller  elektromotorischen  Kräfte  der  einzelnen  Elemente, 
die  zur  Säule  vereinigt  sind.  Diese  Summe  wächst,  wie  die  Ver- 
sadie  über  die  elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule  ge« 
lehrt  haben,  im  geraden  eriihmetisGiien  Verhältnisse  der  Zidil 
der  gleichartigen  Elemente,  'die  sur  Säule  mit  einander  ▼erei- 
ailjt  sind;  die  elektromotorische  Gesammtkraft  ist  aUo  bei  al- 
len gleichartig  gebauten  Säulen  stets  das  Product  aus  der  elek** 
Uomotoiisrhen  Kreit  des  einzelnen  Elements  in  die  Zahl  der 
flsuntT  nnd  ihr  Mafs  ist  die  fieie  elektrische  Spannung  der 
Pole  der  ungeschlossenen  Säule,    tDen  Einfluls  des  zweiten 
lloments  des  Leitungsvermögens  sarorotlicher  Glieder,  welche 
in  den  geschlossenen  Kreis  der  Säule   eingehn,  betre£Fend 
hann  man  diesen  £influfs  als  einen  Widemtand  betraohteni 
dar  «m  so  geringer  enställty  je  gröfser  des  LeitnngsvermUgen 
dieser  Glieder  ist.     Jeder  Versuch,   am  genauesten  mit  der 
Jiignetnadei  mit  Hülfe  des  Muhiplicators^    belehrt  uns  nam- 
lidby  dais  die  £inschiebimg  irgend  eines  neuen  Leiters,  sey 
er  aach  ron  der  ▼oUkommensten  Art,  in  den  Kreis  derSänloi 
so  zwar,  dafs  dadurch  die  SäoU  selbst  verlängert,  aber  nidbt 
•tva  an  der  Stelle  der  Einschiebung  erweitert  wird,  keine 
VmatirknngY  londem  vielmehr  in  allen  Fällen  eine  Schwä- 
^kr^g  des  Stromes  sor  Folge  hat*  Anch  ist  nater  dem  Artikel 
JJf  iiertUrJSMirititäimikhn  naefagewissen  worden,  dabauch  dia 
ToUkommenstsn  Leiter  doch  noch  einigen  Widerstand  der 


Digitized  by  Google 


32  Slule. 

£l«meiite  «ntgegeiifilMti.  Es  g^wlAiit  mnth  eine  viel  hmm 
Üeberncht  a1l«r  fiiiehefocro^eD ,  wenn  'mMi  dss  Leitanj^er- 

inögen  als  Leitnngswicfmfänd  in  Rechnung  bringt,  der  dann 
jedesmal  im  umgekeiiiten  Verhältnisse  dieses  Xeitungsvermi/- 
geos  selbst  steht« 

Dieser  LsiliiDgswidentand ,  um  in  sein««  «Folgss  ilokli| 
ge^trürdigt  tn  werden,  dsrf  nie  bloff  in  einem 'ehiceinen  QÜe- 
de,  sondern  er  mufs  in  der  Gesamiiilheit  aller  Glieder  aufge- 
faiät  werden.  Man  kann  in  dieser  Hinsicht  iiii  die  gewöho- 
liclie'Arr,  die  Versuche  snznstellen,  den  teilängswideistMid  in 
der  dXale  selbst  ron  dem  Letlungswidefstande  in  dem  soUia- 
fiienden  Bogen,  enf  welchen  eigentlich  die  W^irkung  dir 
Säole  zunächst  hingerichtet  ist,  untericheiden.  Demnächst  ist, 
was  die  verschiedene  Natur  der  Glieder  der  Shnle  be- 
trifft |  der  V^idemend  in  den  festen  und  flüssigen  T'imlen  be* 
sonders  in  Betraehl  -zn  iiefan  «od  enCberdem  nooh  der  Wi* 
derstand ,  welcher  bei  dem  Uebergange  von  festen  zu  flüssigen 
nnd  von  flüssigen  zu  festen  Körpern  statt  findet,  da  diese 
kein  Continaum,  sondern  nnr  ein  Contiguum  bilden.  lo  <^er 
Lehre-  Ton  dem  Leihingsvermtfgen  der  Ktfrper  für  Elektricität 
ist  sowohl  für  die  festen  eis  flüssigen  Leiter  streng  naeli|s* 

wiesen  worden^  dafs  der  LeiLuii^sunderstand  derselljen  w.ichst 
mit  ihrer  Ausdeimung  in  die  Lange  oder  im  geraden  Verl  all- 
lüsse  mit  derselben  |  dals  er  abnimmt  mit  Zunahme  des  Durch- 
schnitts derselben  oder  im  nmgekehrten  Verhühnisse  mit  dsm« 
selben  steht    In  der  Voks'sohen  Sänle  kommt  dieser  Dmeb- 
schnitt  auf  eine  doppelte  Weise  bei  den  flüssigen  Leitern  in 
Betracht,   nämlich  in  ihrer  Oerührungs fläche  mit  den  festen 
Leitern  und  dann  in  ihnen  selbst    In  Rncksicht  auf  den  SP 
Stern  Umstand  hat  man  die  OberfiKche  der  Metalle,  dit  sb 
die  eigentlichen  Elektromotoren  in  Betracht  kommen,  so  WsH 
sie  mit  dem  flüssigen  Leiter  in  Berührungsconflict  kommt,  dis 
erregende  Oberfläche  genannt,  und  in  Betreff  der  erregenden 
Oberflädie  würde  demnach-  der  Leitungswidetstand  abnehmsad 
seyn  mit  der  -  Vergvtffsemng  dieser  erregenden  OberiSebe  odsc 
die  Stärke  des  elektrj^chen  Stromes  unt^r  sonst  gleichen  ÜÖ* 
Stünden  als  wachsend  mit  der  Gr^fse  der  erregenden  Oberfla* 
che  sn  betrachten  seyn«><  Diese  VerhäitDisse  gelten  lor  si'^ 
flüssige  und  feste  Leiter  itiC  gl^iehe  Weise.  Dann  kommt  aber 
noch  die  besonders  von  Ssr  Qualität  und  Tempsmtar 
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KIrptr  »bhütigige  LehnngifiÜiigkeit  in  Batncht,  die  bei  den 
QDgehenreo  gradativen  Verschiedenheiten,  die  in  dieser  Min- 

Bcht  statt  finden,  einen  noch  viel  gr^ffaern  Einllufs  iiiirsert, 
als  die  gewcUuoiich  bei  Voita  sehen  Säulen  vorkommenden  Ab» 
ndtfongeii  in  dem  Dorchschaitte  und  in  der  Ungenentdeh- 
Boeg  der  Lttter,  so  weicher  Hindeht  der  Artikel  LnUr  so 
wrgleiehen  ist,  wo  eneh  der  Einflafs  der  Tempentov  auf  das 
Leitungsvermögen  naher  angerieben  wurde. 

Noch  kommt  aber  bei  Bereciinung  des  Leitungswiderstan« 
d«  der  Widerstand  der  ElaktrioiNit  beim  Uebergange  von  ei- 
osm  Giiede  der  Siole  in  das  andere  ganz  Toreiiglich  in  Be- 
tiaehtuog.  Wir  haben  mehrere  der  hieranf  bezügliehen  Er- 
scheinangen  bereits  unter  dem  Artikel  Galvanismus  mitge- 
tlieilt^  Viele  Erscheinungen  setzen  es  aa£ier  aileo  Z\veilei> 
daXs  die  ElcktiiciHlt  bei  ihrem  Uebergange  Ton  einem  Kdrper 
ia  dso  Mdem ,  besonders  aber  beim  Uebergange  von  starren  in 
Üisige,  einen  bedeutenden  Widerstand  findet*  Wenn  die 
Continuität  eines  (liii^si^cn  durch  Interpolation  von  starren  Lei- 
tern, die  an  und  für  sich  betrachtet  ohne  Vergleich  viel  bes- 
Mit  Leiter,  als  dieser  selbst,  sind,  unterbrochen  wird,  so 
viid  die  Stärke  des  elektrieohen  Stroms  aaffallend  geschwächt^ 
QBi  so  mehr ,  )e  häufiger  diese  Interpolation  uch  wieder^ 
Äolt.  Es  zeigen  sich  aber  hierbei  noch  besondere  Gesetze, 
welche  für  die  Beurtheilun^j  der  Tjitih;»keil.s"rurse  der  Ver- 
scfaisdeoen  Volta'ächen  Apparate  Ton  Wichtigkeit  sind.  Diese 
Vsnoeke  haben  nimÜch  bewiesen ,  dafs  dieser  Uebergang  bei 
Ml  gleiohen  Umständen  um  so  sehwieriger  ist  und  also  der 
•liktiisshe  Strom  um  so  mehr  dadurch  geschwieht.  wird ,  )e 
näher  der  starre  metallische  Leiter  In  der  galvanischen  Span- 
nungsjreiijg  ^jejn  negativen  Jb)nde  steht  und  je  weniger  der  starre 
Imx^x  mit  der  Flüssigkeit  einen  ehemischen  ConOict  eingeht. 
l^itM  Veisehiedenheit  kann  bis  anf  einen  hohen  Grad  durch 
Vtfgräisamng  der  Berührungsfläche  des  negativen  und  ehe- 
■isch  nicht  oder  nur  sclnvach  erregbaren  starren  Leiters  mit 
tlprn  liüssigen  verhäitnif^in aisig  vergröfsert  werden.  Es  kommt 
äber  dabei  noch  ein  höchst  merkwürdiges  Verbhltnifs  in  ße- 
^^uht,  in  welchem  der  dohlüssel  snr  liehtigen  Erklämng  der 


1  Vgl.  5.  36.  8.  667.  §.  40,  8.  678.   Vorzüglich  j.  62.  S.  812. 
§.  SO.  S.  1)16,  §.  m  S.  972. 
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VetttKrlniog  des  d«ktr.  SAromt  dank  Veraelfiiltigtiiig  der  Ela^ 
meBte  in  der  Süole  sn  liegen  echeint.     Gerede  so  wie  neck 

De  LA  Roche's  und  Frevost's  Versuchen  die  Wärme  beim 
Ueberganfje  aus  einem  durchsichtigen  Medium  (Luft)  in  ein  an- 
deres (üias)  und  Jbortgaoge  durch  dasselbe  a}  m  dem  Verhalt«» 
.  nisse  wenigei  Schwicbang  erleidet,  in  iRrekhem  ihre  «npritag-* 
liehe  Spannung  grttiser  ist,  b)  bei  wiederholtem  Uebergango 
und  Durchgänge  die  Schwächung  immer  geringer  ist,  gerade 
ebenso  erleidet  nacli  De  la  IIivk's  Versuchen*  a)  der  elektr. 
Strom  um  so  weniger  öchwächuog,  je  grol&er  die  ursprüngli«* 
che  ^snnang  der  Elektricitäi  ist^  die  in  Bewegung  gesetst 
wird,  d«  h.  SOS  je  mehr  Blementen  die  Säole  besteht,  b)Qnd 
um  so  weniger  Schwächung,  je  Öfter  schon  dieser  Uebsvgang 
und  Durchgang  stall  gefunden  hat. 

Es  ist  aber  noch  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  dafs 
alle  vorbenannte  Umstände,  von  welchen  der  Leitungswider- 
stand  in  der  galvanischen  Kette  überhaupt  und  insbesondefe  In 
der  Volta'schen  Sünle  ebhingt,  keineswegs  unter  eilen' Veiw 
hältnissen  in  gleichem  Mafse  zur  SchwÜchnng  des  Stroms  wir- 
ken. So  kann  derselbe  Zwischrndi  aht ,  wenn  er  in  die  eine 
Kette  eingebracht  wird,  die  Wirksamkeit  um  ein  Vielfaches 
schwächen,  während. er  in  eine  andere  Kette  gebracht  keine 
snch  durch  die  empfindlichste  Magnetnadel  wahmehmbera 
Schwächung  hervorbringt.  Es  giebt  jedoch  einen  gan«  allge- 
meinen Gesichtspunct,  unter  welchem  sich  alle  diese  verschie- 
denen häkle  vereinigen  lassen,  einen  Gesichtspunct,  auf  wel- 
chen zuerst  Ohm  hingewiesen  hat  und  der  sich  auf  das  Dturch* 
grmfendste  in  der  £r£ahning  bestätigt«  Dieser  Gesiehtspaaot 
lädt  sich  in  folgendem  Gesetse  aussprechen« 

a)  Der  Leitungswiderstaad  irgend  eines  TJicils  der  ge- 
schlossenen Kette  überhaupt  und  also  der  geschlossenen  öäule 
insbesondere  verliert  um  so  mehr  an  Eioflufs  sur  Schwiehong 
der  Wirksamkeit,  je  kleiner  er  im  Verhältnisse  am  Leitmgs- 
widerstände  der  übrigen  Theile  der  Kette  oder  Sänk  Ist  oder 
je  mehr  er  dagegen  verschwindet. 

b)  Umgekehrt  trägt  Verminderung  des  Leitungswider- 
standes irgend  eines  Theils  der  Kette  und  Säule  oder,  was  das« 
selbe  ist,  £ditfhang  seines  L«itnngsverm($gens  in  einem  ba« 
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der  Kede  überlianpt  und  der  Säule  insbesondere  bei,  je  gTÖ- 
Iser  dieser  Leitungswiderstand  im  Verhältnisse  zum  Leitungs« 
widersUDile  dar  öbrigen  Theile  der  Kette  oder  Säole  ist. 

Wenn  bimi  sogleieh  auf  den  aigendiahan  poaitiveii  Fa- 
ctor in  dar  Uarfürbriogung  «nd  Uoterfaaltang  des  alektrisehen 
Stroms,  nämlich  die  elekt rotnotorische  Kraft,  Rücksicht  nimmt, 
so  ergiebt  sich  für  die  Stärke  des  ötroms  unter  allen  Umstäo* 
den  und  unter  Beriicktichtigaog  aller  Bedingungen,  rlie  dar- 
wai  ioflounao,  der  gans  allgeaiaiM  Änidruek:  die  Kraft  dar 
gpaahkmamn  Volta'soiiaii  Sinia  oder»  was  aineilei  ist,  di« 
SiMe  ilires  elektrnehen  Stroms  ist  der  geMmmten  elektromo» 
torischen  Kraft,  die  in  ihr  wirksam  ist,  direct ,  dem  Leitungs- 
widerstande  aller  ihrer  Theile  zusammengenommen  aber  um- 
gekehrt propoftfeaal  oder  wird  dargedailt  durch  den  Qnotieii« 
tan  dar  elaktromotoriadiaii  Kraft  dividirt  durch  den  Gasammt- 
latlviigswiderataiKl  aHer  Theile  und  lüfst  sieh  also ,  wenn  man 
]v  die  Kraft  des  Stroms  ,  A  die  in  der  Säule  wirksame  clek- 
troraotoiische  Gesammtkraft  und  L  den  GeAammtleitungswi- 

A 

dei^Uud  aller    Theile   nennt,    durch    die   Formel    K  = 

antdiiicken,  eine  Formel ,  die  nanmgfaltiga  Entwickelungen  zu- ' 

iäiät ,    wie    in   der  Folge  sich  ngck  äua  einzelnen  Beispielen 
ergeben  wird. 

Wae  nun  den  relativen  Werth  der  Ton  uns  unter  der  . 
aiiten  Babiik  btacbriabenaD  VolM'adiaa  Apparate  betrifft,  so 
kommt  m  dieser  Hinsieht  nicht  blofii  die  nach  den  hier  eben 
aufgestellten  Grundsätzen  zu  bestimmende  Stärke  ihrer  Wirk- 
samkeit in  Betracht,  sondern  es  müssen  auch  noch  andere  Ver- 
hältnisse der  Bequemlichkeit 9  Wohlfeilheit  o«  s»  w.  mit  be- 
Miakaiohtigt  wardan»  Dia  grtffsten  Wirkungen  hat  man  nn8trei<- 
tig  durah  die  Zellen-  und  Trogapparata  hervorgebracht  Sie 
habao  tot  den  gewtfhnliehen  Voha^sehen  SKulen  den  antschla-  / 
denen  Vorzug,  dafs  der  Leitungswiderstand  in  dem  feuchten 
Leiter  bei  ihnen  weit  mehr  vermindert  und  also  durch  Ver- 

A 

minderuDg  des  L  in  der  Formel  K  =  j-  der  Werth  von  K. 

bei  gleichbleibendem  A  weit  mehr  arbttht  werden  kann.  In 

allen  gewüiiniichen  Volta'schen  Siiulen  tritt  in  der  feuchten 
Pappe  oder  Tuchscheibe  neben  der  leitenden  Flüssigkeit  stets 

C  2 
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•in  Mhr  isolinndM  Elenenti  oKmUch  die  Leinwind»  Btam- 
woUen-«  oder  WoHrafiMr  mit  in  den  Kreis,  und  bei  gleicher 

scheinbarer  Berührungsfläche  zwischen  den  Metallen  «tid  deo 
feuchten  Leitern,  wie  in  den  Zellen  -  oder  Trogapparaten  von 
gleicher  Oberflache,  ist  doch  die  wahre  Berührungsfläche  mit 
dem  fliissigen  teifer  viel  kleiner.  Dabei  haben  die  TeiticaU« 
Volta'schen  SMolen  den  grofsen  Necbtheil,  dafs  sieh  leielil 
eine  Schicht  Wasserstoltgas  unter  den  Kupferplatten  aosam- 
tnein  kanni  dioi  wenn  sie  auch  nur  eine  Dicke  von  0,0 i  I^' 

.nie  heben  soUte,  den  Dnrcbgeng  des  Stroms  günelich  so  un^ 
terbrechen  nnd,  wenn  sie  encb  nicht  die  gsnce  OberfWohe  der 
Kupferplatte  einnimmt,  doch  denselben  auffallend  zu  schwaches 
vermag,  daher  das  oft  sprungweise  statt  iindende  Zunehmen  der 
Wirknog  einer  Volts'schen  Säule,  wenn  etwa  das  Gas,  sobald 
es  bis  eu£  einen  gewissen  Grad  sich  engessmmelt  het ,  seitwim 
entweicht»  Ein  enderer  Nechtheil,  den  die  gewöhnliche  Vol- 
ta'sche  Säule  darbietet,  ist  die  sich  fixirende  Trennung 
Laugensalzes  und  der  Säure  bei  Anwendung  von  Salzen ,  n^- 
nentUch  von  Kochsais ,  Salmiek  n«  dgL,  wovon  sich  das 
arstere  an  der  Oberfläche  der  &upferpUtte ,  die  letsters  an 
Zinke  ansammeln  nnd  dnrch  eine  davon  abhängige,  in  est' 
gegengeset/ter  Richtung  wirkende,  elekiromotorische 
keit,  indem  das  Laugeusalz  mit  dem  Kupfer  eine  positive,  di« 
Sänre  mit  dem  Zinke  eine  negative  Spannung  eingehn,  den 

*  Strom  schwXchen*  Diasb  Trennung  kann  man  in  den  Trog- 
und  Zellenapparaten  durch  Umrühren  der  Flüssigkeit  stets  wie« 
der  aufheben.  Auch  wird  eine  Fixirung  der  dem  Strome  so 
sehr  hinderlichen  Oxydschichl  an  der  Oberfläche  des  Zinks 
weniger  leicht  in  diesen  letztem  Apparaten  eintreten ,  weil  eine 
freiere  Bewegung  aller  Theilchen  in  der  reinen  Flässigkeit  ab 
in  der  dnrch  die  Papp-  oder  Tuclischeibe  gleichsam  fixirtett 
Hüssigkeit  statt  Endet»  Auch  stehn  die  gewöhnlichen  Volu- 
schen  Säulen  in  •  denjenigen  Fällen  den  Trog»  und  ZeileDdp- 
paraten  nach,  wo  man  sehr  rasch  einen  kräftigen  elektiiscbeB 
Strom  in  Bewegung  -setzen  will,  z,  B,  zur  Wiederbelebimg 
Fällen  von  Scheintod,  indem  man  bei  angemessenen  Vorrich- 
tungen einen  mächtigen  Trog-  oder  Zellenapparat  viel  schnel- 
ler in  Wirksamkeit  setzen  kann,  ab  eine  Voka'sche  Säule  von 
gleicher  Wirksamkeit,  deren  Anfbcben  immer  etwas  nastäod- 
lieh  ist«    Dagegen  bieten  die  gewöhnlichen  Säulen  den  gro6^* 
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Tertlnil  di&  man  tie  In  jeder  beliebigen  AazeM  .voo 
Pfaneapaareo  mit  der  grttfiiten  Beqaenaliefakeit  in  Anwendung 
bringen,  nach  Belieben  dieselben  Metallplatten  zu  nrofsplat- 
ti^  SäuUo  von  wenigen  Abwechselungen  oder  zu  kieinpiat-> 
lij^  von  vielen  Abwecliselangeo  verwemleo  kenn.  Die  Hei-* 
ingeig  der  Pletlen  bei  einer  gewöbnlichen  Volte'echen  Säiüe 
Imb  auch  viel  vollkommener  und  leiehter  gesehebni  als  bei 

jciicüi  äiidtm  ^ri] vanischen  Apparate. 

Was  das  Verhaitnil's  der  Trog-  zu  den  Zeilenapparaten 
betnfft,  flo  finde  ich  nach  meinen  Versuchen  bei  gleicher  Me« 
idlobei^clie  nnd  Zahl  der  Piettenpeere  die  Zellenepparete  eng 
Trinen  von  Mahegooihok,  inaeriieh  mit  einem  Kitte  ans  Hers 
und  Wachs  ausgegossen,  wirksamer  als  die  gewöhnlichen  Trog- 
apparate mit  Trögen  von  Steingut,  wie  sie  aus  England  kom- 
Dteo.    Es  scheint  die  Masse  des  Steinguts  offenbar  als  ein 
Halbleiter  so  wirken  nnd  nm  ao  mehr  partielle  Ausgleichung 
ii«rbeiioliihreD  nnd  dem  Polarstrome  zu,  entziehen,  je  gröfser 
di«  OberflKcbe  ist,   mit  welcher  die  Wandung  mit  der  Fliis- 
sigkeit  ui  iierührung  kommt.      Auch  Sch^v?  i oger  *  bemerkt, 
die  Porzellantröge  nicht  das  leisten  j   wvs  man  sich  von 
iben  verspricht,  besonders  wenn  man  die  saure  Flüssigkeit 
in  ihtto  stehn  lassen  will.     Anfserdem  sind  die  Trtfge  zu 
hm  mä  erfordern  zu  viel  Flüssigkeit,  die  ^ar  nicht  in  Wirk* 
«©keit  tritt,    da  eigentlich  nur  derjenige  liieil   der  Flu'ssig- 
k«it,  der  zwischen  der  Zinkplatte  und  der  sie  umgebenden 
^ppelplatte  von  Kopfer  und  zunächst  an  ihrer  vom  Zinke 
gewandten   Oberfläche  befindlich  ist,  cor  Leitoog  dient 
Dagegen  beraht  ein  grofser  Vortheil  der  Trogapparate  tot  den 
Ztllenappa raten  darin  ,    dafs  die  Kupferpiatie  in  einer  doppelt 
so  groCsen  Oberliäche,  wie  das  Zink,  angewandt  werden  kann 
cnd  dafs  die  ganze  metallische  Oberflache  mit  der  Flüssigkeit 
io  Bertihrong  kommt,  wahrend  bei  den  Zellenapparaten  die 
^Bächen  beider  Metalle  einander  gleich  seyn  müssen,  aneh 
^  die  Ueberfiihrung  des  Stroms  in  die  Flüssigkeit  die  eine 
'Jii€rnäche  der  Metallplattcn  gänzlich  verloren  geht.  ' 

Die  Aastenapparate  habe  ich  nicht  so  wirksam  gefunden, 
^  man  nach  Osbstkd's  Angabe  hätte  erwarten  tollen«  Dafs 
^biii  wenn  man  von  den  schmabn  Seiten  des  Kattens  ab- 


1  Dessen  Journal  XX.  206. 
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sieht,  eigentlich  die  gleiche  Oberfläche  des  negedven  nad 
positiven  Metelb  mit  der  Flüssigkeit  in  Berohrong  kommti 
defli  ferner  die  ganse  ünfsere  Oberflitche  des  KapferkasteM 

eufser  Thatiokeit  bleibt  und  tlafs  Jadnrch  die  Kosten  des  Ap- 
parats unnützer  Weise  vermehrt  werden ,  dient  nicht  zur  Em- 
pfehloDg  desselben«  Aach  nimmt  die  Aafstellang  der  KsHta 
viel  Plets  wegy  ihre  IsotiniDg  erfordert  nberdiefs  tm  eigseei 
auch  mit  Kosten  Terbondeaes  Gestell.  Daher  $ind  diese  Kt* 
stenapparate  nie  sehr  in  Gang  gekommen.  IIitteä's  Schüs- 
selapparate schlössen  die  partielle  Ausgleichung  nicht  genng 
ens.  EaDMAVH's  nnd  Uavvv's  Apparate  sind  mehr  in  theo« 
retischer  als  praktischer  Hinsieht  interessant.  Dasselbe  gik 
auch  von  KEnr^i»  öctuien  mit  flüssigen  Metallen. 

C*    Verdchiedenes    Verhalten    der  Ter- 

scliiedeneu  Volta'sciien  Apparate  in  Rück' 
aichtanf  die  drei  Hauptclassen  ron  Wir- 
kungen, die  von  ihnen  abhängen,  und  Er- 
klärung dieser  Verschiedenheit  aus  den 
unter  IL  aufgestellten  Grundsätzen. 

AA.  Wärraeerzeugung,  Erglühen  und  Schmel- 
zen   von   Metalldrahten  durch    die  Volta'- 

Achen  Appar.ate. 

Wir  haben  diesen  Gegenstand  schon  unter  dem  Artikel 
€kUpanißmu$^  erörtert  iand  insbesondere  die  Gesetze  für  6i9 
Gröh9  der  Wärmeeneugung  durch  die  Volta'sehe  SXnle  tu* 
den  damals  bekannten  Versuchen  abzuleiten ,  auch  die  ErWii- 
run£  dieser  Gesetze  aus  den  Modificationen  des  elektrischen 
Stromes  durch  verschiedene  Umstände  zu  geben  TersuchU 
Seitdem  haben  Di  I.A  Rivb*  nnd  Ohm*  über  diesen  Gegen- 
•tand  mehr  Licht  zn  verbreiten  gesucht.  De  i.a  Rivs  gUuM 
durch  eine  Zusammenstellung  mehrerer  Erscheinungen  den  Be- 
weis führen  zu  können  ^  data  es  eigenthch  der  Widerstand, 


1  S.  Bd.  nr«  S.  689.  |.  4a.  S.  9».  §.  92. 

2  Kattner'A  AreUT  fdr  die  geMnste  Katailahra  XVH.  5.  170- 
$  Sbsndai.  XVI.  S.  1. 
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die  Hemmung  uy^  welche  der  elektr.  Strom  in  siiiief  Be- 
wegang  findet,  en  welche  das  Erglnhen  aU  an  aeiae  wetent- 
fiehe  Bediogang  geknüpft  sey.    Dwter  Widerstand  Termindert 

ihm  zufolge  die  Intensität  oder  Gescliwindj^keit  der  Eleklri- 
cjtat.     Damit  aber  diese  Verminderung  überhaupt  eine  merk» 
liehe  werde,    müsse  der  Strom  selbst  eine  gewisse  Intensität 
heben,  und  daher  dörle  der  Widerstand  in  dem  Leitungs- 
drahte nicht  za  grofs  seyn.     Nor  bei  einer  gewissen  LSnge 
werde  daher  das  Glühen  merklich  werden  und  nicht  eintre« 
ten ,  wenn  diese  Länge  übersciiritten  werde.     Lasse  man  den 
Strom  durch  eine  Reihe  mit  einander  verbundener  Drähte  von 
glescher  Lange  nnd  Dicke,  aber  ven  nngUicber  Leitungsla- 
Ligkeit  gehn,  SO  werden  die  Diithte  der  schlechter  leitenden 
Metalle  (Platin,  Eisen)  gIHhend,   die  der  besser  leitenden 
(Silber,  KupTer)  nicht.      Sind  mehrere  Drähte  auch  von  ho- 
mogenen Metallen  unter  einander  verbunden,  so  wird  es  einen 
Strom  von  einer  gewissen  Stärke  geben ,  wo  nur  die  Beruh- 
rongsstellen ,  an  denen  der  grttfsle  Widerstand  ist,  «glühend 
werde».   Beim  Uebergange  in  die  Flüssigkeiten  finde  ein  be« 
sonders  grofser  Widerstand  statt,  hier  inuri,te  sich  also  beson- 
ders viel  Wärme  entwickeln ,  allein  die  grofse  Wärme  -  Capa- 
cttit  der  Flüssigkeit  und  die  Entbindung  von  Gasarten  mache 
•inen  grofsen  Theii  der  Wärme  latent ;  doch  finde  immer  noch 
Temperaturerhithnng  statt^  und  nm  so  mehr,  je  weniger  Gas  ent- 
bunden werde,  also  namentlich  eine  gröfsere  am  positiven  Pole. 
Bei  gleicher  Oberfläche  (die  Oberfläche  aller  Platten  zusammenge- 
nommen) sey  die  Wärmeerzeugung  um  so  gröiser ,  kleiner 
die  Ansahl  der  Platten  sey«   Eine  Sänle  von  awei  Paar  Platten 
von  einem  Qoedratfofs  Oberflftcjie  mache  Metalldrahte  glühend, 
'Während  18  Plattenpaare  mit  einer  Oberfläche  von  16  Qua- 
drat/-oll  ftJi  leJü  Platte,   wo  also  die  Gesamuitobei däche  bei- 
nahe dieselbe  sey^    denselben  Draht  nicht  einmal  heils  ma- 
che*  Den  Hanptuntefschied  dieser  gro£splattigen  Säulen  von 
wenigen  Abwechselungen  und  Ideinplaltiger  Säulen  mit  vie-» 
len  Abwechselungen,   welcher  ihre  verschiedene  Wirksamkeit 
m  der  Wärmeerzeugunf^  bestimme,    findet  De  la  Rive  mit 
Rücksicht  auf  das  erste  von  ihm  aufgestellte  Princip  darin, 
daCft  man  bei  der  Voita'schen  Säule  auf  zwei  Momente  Rück-» 
sieht  stt  nehmen  haboi  au£  die  Intenaiiäi  und  die  GMehwiH'^ 
digkut  des  «lektr«  Stromes.  Die  Intsusität  soll  von  der  Ober« 
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fläche  und  der  Zalil  der  Elemente  abhängen,    die  Geschwin- 
digkeit dagegen  im  umgekehrten  VerhaitnisM    der  ZahL  dec 
ElemenU  stehn.    Nun  sey  znt  WärmeerseogUDg  eine  gewisM 
Geschwindigkeir  ntfthig ,  welche  eine»  TerbältDirsmeftigen  Wi- 
derstand  überwinden  müsse.     I5ei  einer  Säule  von  vielen  Plat- 
I  tenpaaren  sey  die  Geschwindigkeit  so  gering,  dafü  eben  darum 
euch  der  ^Viderstand  nicht  merklich  werde.     Sey^  daher  die 
Geschwindigkeit  des  Stromes  schon  euf  eiiien  kleinem  Gnd 
herabgebracht,   als  sie  es  durch  den  Widerstand  des  Verbio- 
dungsdrahtes  vverclen  sollte,    so  werde  in  letzterem  *;ar  keine 
Wärmeentwickelung  statt  linden.    Doch  könne  man  durch  Zo*- 
tensitat  den  Mangel  an  Geschwindigkeit  sosgleicheD.   .So  wer* 
de  eine  Sänle  von  60  Plattenpaarea  einen  Draht  gh'ihendou* 
chen,   allein  die  Verbrennung  werde  lange  nicht  so  lebhaft 
seyn ,  als  wenn   man  nur  10  Platten  derselben  öaule  nehme. 
Bei  einem  heterogenen   unterbrocheofn  Leitet  £nde  dagegea 
auch  für  eine  Süule  von  vielen  Plittenpaafen  md  ihre  ge- 
ringe Geschwindigkeit  noch  ein  hinlänglicher  Widerstand  statt. 

bedarf  keiner  ausführlichen  A useinand  ersclzung ,  wie 
.wenig  diese  Erklärungen  und  Unterscheidungen  mit  den  rich- 
tigen Begrifien  von  dem  Wesen  itt  £lektiicitäl  und  deselek« 
frischen  Stromes  in  Einklang  su  hriogen  sind  nnd  wie  ssbr 
ihnen  selbst  die  entscheidendsten  Erfiihmngen  entgegenstelis« 
Im  Artikel  GaU'anismus^  ist  ein  Versuch  von  VABf  IMaülM 
und  TibAFP  angeiührt  worden,  welchem  zufolge  gerade  im 
Widerspruche  mit  Ds  LA  Riv«  eine  Säule  ZK  von  32 
Wechselungen  von  Seite  eine  viel  grSfsere  Wirknog  im 
Verbrennen  und  Schmelzen  als  eine  Saule  von  8  Abwechse- 
lungen und  10"  Seite  hervorbrachte.  Der  Hauptirrthum  Di:  la 
Rivers  liegt  aber  olTenbar  darin,  dafs  er  die  Geschwindigkeit 
biofs  als  ein  einfaches  Verhältnifii  sum  Leitungswiderstande 
der  Säule  betrachtet,  da  sie  doch  offenbar  ein  susammenge- 
setztes  Verhähnifj»  der  elektomotorischen  Gesammtkraft ,  welche 
einerlei  mit  der  Intensität  selbst  ist,  und  des  Leitungswider- 
Standes  ist.  Die  Intensität  lunn  nur  dadaroh  ihreu  EinfluTs 
ausüben,  daCi  sie  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  bestittvt 
*  nnd  in  dieser  Hinsicht  üirer  Zunahme  nach  in  gleichem  Sino^ 
wirkt,  wie  die  Zunahme  der  Berülwungsllaclie  zwischen  den 


Bd.  IT.  6. 


Digitized  by  Google 


Hydxoeiüktrisclie»  Deren  Verhalten.  41 

Mmgmat  Lekem  dtu  Metallpktttib  Anoh  i«t  es  nicht 
ganz  mlitig,  wami  Di  la  Bits  die  WärmeeneuguDg  mit 

4eB  Widerstände  y  den  der  Strom  in  seinem  Durchgänge  er- 
leidet, in  eine  unzerlrennliclie  directe  Beziehnng  bringt,  da  ja 
MÜi  dMt  Zunahme  des  Widerstandes,  z.  B.  bei  der  Anwen- 
deng  eioer  gröfSmen  Länge  de»  yerbindangsdrahtes,  die  Wät«* 
MArzeegung  abnimmt  nnd  selir  bald  gans  uomeiklicli  wiid* 
yielmelir  wird  Idctbel  allet  darch  die  Intensität  dea  Strome« 
selbst  in  einem  gegebenen  lidume,  deren  Mals  wir  beieiU 
oben  eriirtert  iiaben,  bestimmt. 

Befiriedigand  sabeiot  ans  dagegen  Obh.^  die  bereits  er- 
lahrangamÜDi^  censlatirten  Vcrhiliniaae,  nach  walcben  das 
Ergltihan  der  Mctalldrible  Ten  dao  ^ertchitdanen  Einricbtan- 
gen  der  Volta'schen  Apparate  und  den  verschiedenen  Bestim- 
mungen des  Verbindungsdrahtes  selbst  abhängt ,  aus  den  oben 
aa%acteitteii  Grundsätzen  abgeleitet  zu  haben*  £r  bemerkt  zu- 
TiArdent,  daCii  da  bei  dar  Anwendung  venchiedener  metaili- 
acher  Driihte  von  gleicher  Dieko  und  Lünge  nnd  derselben 
Intensitä't  des  elektr.  Stromes  der  eine  Draht  ins  Glühen  Ter-- 
setzt  wird,  der  andere  nicht,  der  Glübungsznstand  selbst  von 
zwei  wesentlich  von  einander  verschiedenen  i'actoren  abbin-' 
gen  miisse,  nämlich  1)  von  der  im  Innern  des  K.<irpers  herr- 
schenden Intensität  des  elektrischen  Stromes  i  2)  von  einem 
der  besondem  Natnr  des  Körpers  angehörenden  Ck>effioienten, 
der  als  Eins  mit  dem  Coefiicienten  des  Leitun^sveriiui^ens  lür 
£lektricität  anzusehn  ist,  nach  ailen  darüber  voriiegenden  Ver- 
sacken f  besondem  denen  von  Children.  Bezeichnet  man 
diesen  Glühongscoefficienten  mit  X  nnd  die  Intensität  des 

elektr.  Stromes  mit  I,  so  i*t  ^  der  Glühongszustand  des  Kör- 
pers, welchem  I  und  X  angehören.  Um  die  oben  auigeätellte 
Formel  für  die  Intensität  des  elektr.  Stromes  bequemer  anzu* 
wenden  9  miUsen  die  Terschiedenen  Leitangswiderstände  in 
den  verschiedenen  Sänlen ,  so  ^e  Terschiedenen  Theilen  der- 
selben ,  nach  einem  genauen  Mafsstabe  mit  einender  Tergleich- 
bar  gemacht  werden.  Dieses  erreicht  man  dadurch,  dafs  man 
den  Widerstand,  cien  irgend  em  Xheii  der  geschlossenen  btiule^ 


1  A.  a.  O.  und  ÜHaciitrag  xur  erstea  Abk&üdiuu^  in  Kattner'i  Ar- 
cliiT  XVil.  432. 
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%m  B«  ein0  gewisse  darin  befiodliohe  DnhtlXiige,  aufferty  als 
Einheit  xa  Grnndb  legt.  Aeufsert  dann  ein  beliebiger  ande- 
rer Theil  der  geschlossenen  Säale  s.  B.  einen  dreifachen, 

vierfachen  oder  den  Jialben  I.citungswiclerstand ,  als  diese 
Drahtlänge ,  so  wird  man  dann  seinen  Widerstand  durch  3»  4 
oder  durch  ^  aosdriicken  kttnnen  und  man  wird  wirklich  die« 
sen  Theil  mit  jenem  Dral|te  yon  der  dreifachen,  vierfachen 
oder  halben  Länge  ▼ertaoichen  können ,  ohne  dio  Kraft  des 
Stromes  zu  ändern.  Oh.m  bedient  sich  defshalb  für  den  aof 
eine  solche  Einheit  bezogenen  Leitnnizswiderstand  der  Theile 
einer  geschlossenen  Kette  des  Auadrucks:  reducirtt  Länge^  und 
die  doppelte  oder  dreifache  redocirte  Länge  haben  heilst 
nichts  anders,  als  einen  Leitongswiderstand  iofsem,  weichet 
der  doppelte  oder  dreifache  ist  von  dem  als  Einheit  geseti- 
ten  Widerstande,  den  eine  j»ewisse  bestimmte  Länge  irgend 
eines  Theiia  von  bestimmter  Materie,  Gestalt  und  Dicke  au- 
Isert,  sey  es  nnn,  da  Ts  er  sich  in  der  Kette  wirklich  befinde, 
oder  dafs  er  einen  solchen  ändern  würde ,  wenn  man  ihn  in  dio 
Kette  brächte.  Durch  Hülfe  der  Magnetnadel  mit  dem  Mttlti«^ 
plicalor  lafst  sich  nach  der  oben  an;2;egebenen  ^Vt-ise  das  Ver- 
hältnifs  irgend  eines  AViderstandes  zu  jener  Einheit  bestimmen. 

Heilst  nun  A  die  Summe  aller  Spannungen ,  L  die  Sum-> 
me  aller  redocirten  Längen  der  Theile  der  8äule  mit  Ausnah- 
me des  durch  sie  zn  erglühenden  Drahtes  und  ji  die  redu* 

A 

cirte  Länge  dieses  Drahtes  selbst ,  so  ist  r — ; — die  Gr(^fse 

L*  -j-  ^1 

des  clektr.  Stromes  der  Säule  nach  Einführung  des  zu  ergia- 
henden Drahtes*  Da  die  Intensität  des  elektr.  Stromes  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  derCröfse  des  Querschnittes,  durch  wel- 
chen der  Strom'  sich  ergiefst,  steht,  so  wird,  wenn  die 
Gröfse  irgend  eiut;^  Querschnittes  der  Saale  darstellt,  die  zu  die« 

A 

sem  Querschnitte  gehörige  Intensität  des  Stromes  ^  -pr—i — -^Tri 

seyn.  Da  ferner  der  Leitungswiderstand  oder  die  reducuto 
Lange  eines  prismatischen  Körpers  gefunden  wird,  wenn  man 

die  v.aiue  Lange  dieses  Ivorpers  durch  seinen  Querschnitt  und 
sein  Leitungsvermögen  dividirt,  so  ist,  wenn  I  die  wahr« 
Länge,  m  den  Dnrciischnitt,  x  das  L^nngsvermögen  des  su 

erhitzenden  Drahtes  bezeichnet^      ss  — ^ — ,  und  also  die  in 


Hydroelektrische.    Deren  Verhalten,  43 


imu  Qmtiohiiitt»  Ton  das  GtHDie  Q  beindliol»  IntansitÜt  d«t 

latmiität  des  Stromes  la  dam  Laitangsdnbto 

L  «*  +  — 

X 

Soll  daher  dar  Draht  avf  u^gaad  einen  bestimmten  Grad  das 
BrgUihans  gebracht  werden ,  so  mo£i|  weon  X  den  Glahnngs» 

coofficienten  das  Drahtes  bezeichnet,  ^  einen  gewissen  diesem 

GlühuDgsgrade  entspreciienden  Werth  annehmen,  der  durch 
G  bezeichnet  werden  mag.  Man  eriuiit  also  nur  Beslimmuog 
dMMS  Glühongsgrades 


(L«  +  i) 


X 


wo  die  Werthe  von  x,  1,  a>  so  an  nehmen  sind,  wie  sie  dem 
amf  den  bestimmten  Glühnngsgrad  erhobenen  Drahte  entspre- 
ebeoy  lodern  in  dam  Glühnngszustande  diese  Werthe  selbst 
bedeutend  anders  ausfallen  |  als  in  einer  niedrigem  Tem- 
peratur. 

behr  gut  stimmen  mit  dieser  Formel  die  Versuche,  na- 
mentlich die  Ton  Cuildkiv  überein ,   wo  Drähte  von  einem 
und  demselben  Metalle,  aber  von  yerschiedener  Dicke,  das 
einemal  neben  einander ,  das  anderemal  hinter  einander  in  ei- 
ner I.an"c  den  eleklr,  Strom   von  einer  Stelle  zur  aiidern  lei- 
teten.    Im  erstem  Falle  erglühte  der  dickere  Draht,  im  zwei- 
ten der  dünnere,     Jn  beiden  Iiinter  §inander  in  einer  Länge 
behndlichen  Drähten  war  die  Gidfse  des  elektr.  Stromes  die- 
selbe ,  die  Intensität  des  Stromes  nnd  also  die  Glühkraft  mufste 
im  dünnern  Drahte  gröfser  seyn,  und  zwar  in  dem  Verhält- 
nisse,   in  welcliem  sein  Onerschnitt  kleiner  war,    als  der  des 
dickem.     Im  letztem  Falle  ist  die  Intensität  des  Stromes  in 
beiden  Drähten  dieselbe  ^  insofern  die  wegen  der  dnreh  den 
dickem  Draht  imVerhÜltnisse  seines  gittlseniQaerschnitts  durch- 
gelmden  grtt&em  Menge  greisere  Intensität  mit  dem  gröfsem 
Querschnitte  im  gleichen  Verfialtnisse  wieder  geringer  ist,  wor- 
an» eine  Gleichheit  der  Intensität  iiix  beide  Drähte  folgte  da 
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aber  der  dBtin^9  Dralit  dttrdi  die  umgebmda  Luft  Terhlilt- 

pifstnärsig  mehr  Warme  verliert,  80  mulste  die  Gliihkxaft  im 
dickern  Drahte  gMser  seyn. 

Siod  Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  ebet  von 
Terschiedenen  Metallen,  in  die  Kette  neben  einander  einge- 
föhrt,  so  mufs  in  ihnen  tlie  Glülikiaft  dieselbe  seyn,  aber  nnr 
unter  der  Vorau&seUung ,  daTs  die  Gröfsen  x  und  X  in  jedem 
Metalle  einander  proportional  aiiid.  Itt  diese  Proportionalität 
wirklich  vorhanden ,  wie  wahrsoheinliBh  ist,  so  tnGfsleo  allen- 
fallsige  Unterschiede  in  ihren  Ergjühcn'  lediglich  ans  dem  Un- 
terscliiede  ihres  Leitun28VermÖ2«n5  für  die  AVarme  zu  erMa- 
ren  seyn,  was  also  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand  gäbe,  die 
H/pothese  jener  Proportionalität. su  pntfen* 

Durch  weitere  Ausföhmng  seiner  Formel  entwickelt  Ohm. 

die  Glühungswirkung  verschiedener  Volta'scher  Apparate  voi 
Drahte  von  demselben  Metalle  und  demselben  Querschnitte, 
wiefern  nämlich  dadurch  verschiedene  Längen  glühend  ge- 
macht werden,  und  findst  folgende  Gesetse« 

1)  Bei  Volta^schen  Säulen,  die  ans  ganx  gleichen  EU- 
menleii  nur  in  verschiedener   Anzahl  gebaut  sind,    steht  die 
Lange  des  Drahtes,  welche  sie  zu  einem  und  demselben  Gra- 
de des  Glühens  bringen,  sa  der  Ansahl  der  Elemente  in 
nem  constanten  Verhältnisse. 

2)  Bei  sonst  ganz  gleichen  Volta'schen  Apparaten  verhal- 
ten sich ,  wenn  nur  die  l  lächen,  in  weichen  die  Mctallplatien 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen,  von  einander  ab- 
weichen,  die  Unterschiede  der  Drahtlängen   T — 1, 

1  2a  einander,  wie  die  Weithe 

1  _  1  1  - 1  1  _  f 

wo  den  Werthen  f,  r,  f,  die  Drathlüngeii  l,!',^,?".-. 

sngehtfren«    Dieses  giebt  folgenden  einfachen  Ausdruck: 

Die  Unt<*rschiede  der  Drahtlängen,  welche  durch  ver- 
schiedene Volta'sche  Apparate,  die  in  nichts  als  der  tlachcn- 
grdfse  ihrer  Metallplatren  sich  von  einander  unterscheiden, 
bis  za  einem  und  demselben  Grade  des  Ergluhens  gebracht 
werden,  verhalten  sich  sn  einander,  wie  die  Unterschiedet 
um  welche  die  Einheit  das  Verhähnifs  übersteigt,  welches  aaS 
den  Fläche ngröfsen  der  zu  den  entsprechenden  Apparaten  ge- 
bdrigen  Metallpiatten  gebildet  wird. 
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Veriialton  Bich  s«  B.  die  FlächeBgiOben  ^e  i|  2)  4» 
8  «•  s»  w«,  dann  werden  die  Uoteischiede 

£  f  f 


•  •  • 


dtr  Reihe  ntcb  4»  |*  Mtn  hat  deeioach  in  diesen  Falle 
f  — l:  r  — 1:  r'  — |:  oder  ench 

T  —  !:  r'  —  1':  X" — 1". =  4:  {  '  i   <1.  Ji-  Unter- 
schiede der  Drahtlangen ,  welche  durch  Volta'sche  i\pparate 
von  der  angeeelgten  Art  auf  einerlei  Grad  dea  Giiiheat  ga^ 
Vnckt  werden  können ,  werden  von  eioem  Apparate  snm  en- 
Äem  «lets  nm  die  HSlfite  kleiner.  Es  werden  demnach  der 
üiLi'ikraft  eines  Volta'schen  Appnrats  in  BezieJjung  anl  Lange 
des  Drahtes  durch  Vergröiserung  seiner  Flaclien  bald  feste  Gren- 
sen  gesetet  werden.  Eine  Beatätigang  dieser  Gesetse  durch 
genana  nnd  oft  ganog  abgeänderte  Versnche  fehlt  indels  nooh. 

1 

BB.  Chemische  Wirkungen  der  Yolta'sclieu 

Apparate. 

Unter  dem  Artikel  Galf^anismua  sind  die  chemischen  AVir- 
bogen  des  elektrischen  Stromes  galvanischer  Ketten  nach  ih- 
Mi  allgemeinsten  Geseteen  nnd  einige  derselben  bereits  aus- 

fuiirlich  abj^eliandelt  worden.  Doch  haben  wir  einige  der  in- 
tere^aatesten  gerade  diesem  Artikel  vorbehalten  müssen,  da 
sie  vorzüglich  durch  Hülfe  derjenigen  Volta'schen  Apparate 
dngestellt  worden  sind,  auf  welche  wir  an  jenem  Orte  noöh 
uebt  Rücksicht  genommen  haben. 

Mit  Ausnahme  des  THanoxyda,  Ceriumoxyds^  Tantal^ 
oxydtf  der  YiUrwrd^^  der  KieseUrde  nnd  Thoner A  giebt  es 
keinen  anch  sonst  auf  obemiscbe  Weise  zerlegbaren  nnd  sich 

ühu  ith  zusammengesetzt  beweisenden  Korper,  den  es  nicht 
gelungen  wäre,  durch  Hülfe  Volta'scher  Apparate  zu  zersetzen 
ned  seine  Bestandthaila  wenigstens  vorübergehend  isoHrt  dar* 
sitttellen.  Eben  dnrch  die  Zerlegung  derjenigen  Körper,  wel- 
che man  zwar  einer  strengen  Analogie  zufolge  mit  höchster 
Wahrsciieinlichkeit  als  zusammengesetzt  betrachten  konnte^ 
die  aber  früher  allen  chemischen  Zerlegnngsversachen  widei- 
Standes  hatten,  nXmlich  der  Alkalien  nnd  alkalischen  Erden, 
etbielt  der  Volta*scbe  Apparat  gleichsam  eine  neue  Verherrli- 
ciiuDg.    Diese  grolse  Entdeckung  verdanken  wu  5xa  HumruaT 
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Da  TT,  der  die  Redncti'on  der  Alkalien  zu  Metallen  zuerst  im 
Jahre  1807  2u  Stand»  gebracht.  Zur  hchtigen  Beiurtheiiung 
dieses  Erfolgs  müssea  wir  einige  allgemeine  Bemerknngen  über 
die  Wirknngsart  des  elektr.  Stromes  in  den  chemischen  Zer- 
setzungen und  über  den  Einflnfs  der  hesondern  BeschaffeD-* 
heit  des  zu  zersetzenden  Körpers  auf  diesen  Strom  voraoi- 
sohicken. 

Jede  Zeisetzong  dnrch  den  elektr.  Strom  erfolgt  xonSchil  stell 
in  nwei  in  einem  elektrischen  Gegensätze  gegen  einander  ste- 

hende  L'estandtheile  und  erreicht  ihre  Grenze  nur,  wenn  diB 
GrundstoÜe,  weiche  in  dem  grölsten  Gegensatze  «tehn  und  zu 
den  einfachsten  ZusamnuAisetsnngeni  den  biBäreai  veieinigt  wa- 
ren, von  einender  getrennt  und  nach  den  entsprechendfii  , 
Polen  der  Säole  gebracht  worden  sind.  Dab  die  Zersetzattg 
■wirklich  zu  Stande  komme,  hangt  davon  ab,  dafs  der  elehtri-  ' 
sehe  Ötiom  eine  hinlängliche  Starke  habe,  um  die  Verwandt* 
schafitf  welche  die  beiden  zn  trennenden  Bestandtheüe  susaiD- 
nenhält,  zu  überwinden«  Ist  der  elektr.  Strom  an  nnd  fiic 
sich  nicht  starrk  genug,  so  kann  doch  die  Zersetzung  bewirkt 
werden ,  wenn  eine  im  gleichen  Sinne  wirkende  Verwandt'^ 
«chaft  mithilft 9  in  welchem  Falle  wenigstens  einer  der  Dt» 
standtbeile  eine  nene  Verbindang  eingeht.  Das  Qnantiim  dir 
Zersetzung  hängt  gleichfalls  Ton  der  StÜrke  des  elektr.  Stro* 
mes  ab.  Unter  dieser  Stärke  ist  zunächst  die  Intensität,  mit 
welcher  der  elektr.  Strom  durch  den  zu  zersetzenden  Körper 
hindurchgeht^  zn  Yerstehen,  nnd  /«i2tiii  Grade  von  Ferunindh 
B^aft,  womit  Enm  Buiandiheile  aoMOmmmhaiUn ,  muf$  ein» 
huiimmt9  Intmsitäi  des  eUkir»  Stromes  entsprechen,  nm  die 
Zersetzung  zu  bewirken.  Diese  Intensität  kann  nach  Beschaf- 
feniieit  des  zu  zersetzenden  Körpers  bald  durch  Verminderung 
des  LeitnngswiderstendeSy  bald  aber  anch  nnr  dnrch  Vermeh- 
mng  der  Zahl  der  Elemente  erreicht  werden  nnd  hängt  ledig- 
lich von  dem  besondern  Leitungsvermögen  des  zu  zersetzso**  j 
den  Körpers  ab.  Dieses  Leitungsvermögen  ist  in  den  ver*  i 
tchie4nen  Flüssigkeiten  höchst  verschieden,  da  z.  B.,  das  Lei-  | 
tnngsvermttgen  des  reinen  destiUicten  Wassers  als  Einheit  zum 
Gmnde  gelegt,  dasselbe  schon  30mal  iibertreffen  wird,  wenn 
auch  nur         Salmiak  in  dem  Wasser  aufgelöst  wird  K  WeOA 

1  Tergl,  PrArr  ia  SemBi6aBa'>s  7ahA.  LV,  818.  ud  FiMam  ^ 
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mao  FloMigkoteji  sur  SchlidijiiDg  dez  Kette  ftawendet,  weU 
dM  ein  sehr  genngts  Leitaogsvejrintfgen  luiben ,  so  vrud  man 
tetb  Vergiölsening  dtr  Platten  stlur  wenig  ansriditen  ktto- 

^  W.«  nämUch  »  der  ob.a  .rUSrt«  GI,ich«»g  K=^ 

aa  die  St^e  vcns  L  leine  Warthe  a  nnd  b  gesetzt  wer« 
des,  wo  a  den  Leitnngswiderstand  in  der  Säule,  b  den 
LaitaDgawidentand  der  an  sersetsendeii  Flfiiaigkeit  darstellt, 

so  sieht  man  leicht  ein,  dafs,  wenn  a  auch  noch  so  beiu  vei- 
kkioeit  uod  selbst  auf  0  herabgebraclit  wird^  sey  es  durch 
Va^pllIiMniDg  der  Phitieo,  oder  durch  AnwendaDg  einer  besser 
iflteden  Fli^gkeit,  diesat  doeh  keiim  merklidben  Einflols 

auf  die  Verg^beniDg  des  Quotienten  ^  ^  ^ ,  d.  lu  auf  die 

Verstärkung  des  elektr«  Stromes  haben  wird,  sobald  a  ejn  yer^ 

scbwindendes  ^^rlialfnifs  i^p;4cn  b  Iiat.  Hier  wird  man  also 
blols  durch  VergrOfserung  des  Werihes  von  A,  d.  h«  durch 
Anwendung  einer  Säule  von  Tielen  Plettenpaaren  auch  Ton 
kleiner  Oberfläche ,  allein  etwas  ausrichten  und  eine  Zersez-«  « 
SfiDg  bewerkstelligen  k^fnnen,  die  bei  einer  geringen  Anzahl 
Von  Plauen  auch  durch  jede  Vergrof^erung  ihrer  Oberfläcfie 
Hiebt  erreicht  werden  kann.  Ganz  anders  aber  wird  sich  die 
Sacbe  Terhalten,  wenn  der  Werth  Ton  a  gegen  b  nicht  ver- 
sckwindend  ist,  ihre  Werths  einander  gleich  sind  oder  gar 
der  A\  erth  von  a  den  von  b  übertrifft,  was  in  vielen  Fällen 
stau  finden  kann,  wo  die  zu  zersetzende  Flüssigkeil  ein  gro- 
hn  LeltungsvermOgen  hat.  Hier  wird  man  allerdings,  den 
Strom  auffallend  verstärken  kennen ,  wenn  man  in  dem  galva- 
nischen Apparate  «ne  Flüssigkeit  von  besserem  Leitungsver«* 
mögen  anwendet  oder  die  Oberfläche  der  IVIelallplatten  ver- 
gr^fi^eit.  Hieraus  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesetze; 

b)  Bei  sehr  geringem  Leitungsvermogen  des  zu.  zersetzen- 
den Ktfipers,  der  den  Kreis  der  Voita'schen  Säule  schliefst, 
wird  »an  nnr  durch  Säulen  von  vielen  Elementen  etwas 
ansriohten,  und  es  ist  eine  nm  so  gi^lsere  Zahl  dersel« 

beu  iiüiiügi  }o  grö£ser  die  Verwandtschaft  ist,  mit  wel<* 


der  Uebers.  Ton  Biot's  Lehrbuch  der  Bzperiaantaipbyaik«  ÜL  Band* 
S.  S57. 
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eher  die  Destandtheiie  de»  zu  zersetzenden  l^rpers  zusaa- 
nenhiuigefi« 

b)  Bei  sehr  gciingem  Leitnngsvwmtfgen  dei  den  Kreb  sclili^ 
fsenden  zn  zersetzenden  Kttrpers  wird  man  durch  bloÜM 

Vermioderung  des  LeitungswiderstanJes  in  der  Saale  bei 
gleichbleibendem  Werthe  von  A  nichts  anarichten. 

c)  Dagegen  wird  man  bei  Jiöherem  XjeitnngsvexmÖgeB  des 

^  Kreis  schlielsenden  su  zersetzenden  Körpers  anch  doidi 
Säulen  von  wenigen  Elementen  etwas  aubzurichten  vereiÄ- 
gen,  wenn  man  den  Leitungswiderbtand  in  denselben  duri^li 
Vergrbtserung  der  erregenden  Oberfläche  oder  durch  Ao* 
wendnng  einer  btaser  leitenden  Flnstigksit  a»lv  aeiUisb 
vermindert. 

d^  Auch  wird  man  in  allen  Jenjpnigen  Fällen,   wo  der  Lei- 
tungswiderstand von  b  viel  geringer  ist,    als  der  voa 
durch  Erhöhung  dieses  Leitnngswidtrstandea  in  b,  indm 
man  den  Durchschnitt  desselben  verkleinert,  durch  ErAä' 
hung  der  Jntensilät  des  elehtr,  Stromes  verhältniliniälBg 
mehr  für  die  Zersetzung  gewinnen,   als  man  durch  Vergrö' 
fserung  des  Leitungswiderstandes  verliert. 
Eine  Menge  besonderer  Efscheinungen  finden  dadursbibis 
Deutung  und  verlieren  ihre  scheinbare  Räthselhaftigkeit*  Dahu^ 
gehören  namLiitlich  einige  I^i Taliruti^en  von  Gat  LussAC  nai 
TiitNAaD  \  die  als  Hesultdt  ihrer  Beobachtungen  anfahren, 
dafs,  wenn  es  daranf  ankommt,  Elemente  zn  trennen,  die  blofs 
einer  betrichtlicben  Kraft  weichen,  man  Säulen  von  T^äß^ 
Lagen  anwenden  müsse ,  und  die  ferner  beobachteten ,  dals 
einer  mit  reinem  AV'asser  "cfiilhen  KniL>indiiij"srühre  selbst  Üff 
aufserordentÜch  starker  Zelienapparat  von   600  Plattenpaaren 
keine  merkliche  Gaseatwickelnng  bewirkte,  indem  das  reio9 
Wasser  für  die  immer  verhältnüsmSlsig  schwache  SpannoeS 
dieses  mächtigen  Apparats  doch  als  eine  Art  \  on  Isolator  wilkti» 
Die  AikaUen  erfordern  eben,  weil  sie,  um  reducirt  zu  wtf 
den,  nioht  in  Auflösung,  eondem  nar  in  einem  schwach  be- 
feuchteten Znitande  engewendt  werden  können,  ki  welchem 
•ie  nur  sehr  nnvollkonnnene  Leiter  sind ,  sehr-  mSelitig«  Ap* 
parate  von  einer  grölsern  Anzahl  von  Flattenpaareo ,  worin 


1  8.  Baamun's  Beiiebl  in  Scmmeeta's  tenm.  L  109.  ^ 
Aam«  4«  H* 
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von  9o  vielftn  Physikeiiv  angesteUten  Versuche  vollkom- 

mn  mit  einander  übereinstiiniTien.  H.  Davy^  leitPle  erst 
durch  das  Kali,  während  es  durch  die  mit  Sauerstoiigas  an- 
geblasene Weingeifttlarope  veraiittelst  des  Lifthrohrs  in  eioem 
Pktinlsfiekhea  in  heftiger  Rothglühhitze  und  im  Zustande 
feHkoanmener  Flüssigkeit  erhalten  wurde,  den  elektrischen 
Siroui  anea  btark  geladenen  Zellenapparats  von  100  Platten- 
paaren ,  jedes  6^'  Seite  iialtend ,  deren  positiven  Pol  er  mit 
dem  Platin löH eichen ,  den  negativen  durch  einen  Platindraht 
BÜI  dem  Kalt  in  VerbinduDg  gabraohlb  hatte«  Unter  diesen 
Uaminden  war  das  Kali  in  hohem  Ctade  leitend,  und  so 
lange  die  Verbindung  dauerte,  sah  er  an  dem  negativen  Drahte 
ein  selir  lebhaftes  Licht  und  lui  Lieriihriingspuncte  eine  Flam- 
mtMäuU^  welche  von  einem  sich  hier  bildenden  verbrennli* 
cken  Körper  herzurühren  schien.  Bei  der  umgekehrten  Ver- 
Mhmg  der  Polaiditthte  sah  man  swar  am  posiliTen  Pole  ein 
leUiaftes  und  bleibendes  Licht,  aber  nichts,  was  einem  Ver- 
brennen «eiihchen  lialte,  dnne;ien  s.'ih  man  durch  das  Kali 
Gaiblüschen  aulbteigen ,  ^  die  sich  in  der  Atuiosphare  eins  nach 
dem  andern  entzündeten«  Davt  machte  den  Schlufs,  dals, 
^  ^  Kali  vollkommen  trocken  war  (doch  fehlte  chemisch 
gebaodenes  Wasser  niehl)«  der  am  negativen  Pole  auftretende 
verbrennliche  KOrper  durch  eine  Reduction  des  Kali  selbst 
hervorgebracht  seyn  niiiöse,  und  so  ging  er,  um  diesen 
Kiiipsr  SA  erhalten,  2u  den  eigentlich  entscheidenden  Ver- 
Mchen  fibor,  indem  er  nur  schwach  befeuchtetes  Kali  an«» 
wandte  und  einen  noch  viel  energischem  Apparat»  nüm« 
Ucb  den  obigen  Zellenapparat  in  Veteinignng  mit  150  vier- 
zolligen  Plaltenpaaren  gebrauchte.  Bivmax  und  Simon  die 
ersten  deutschen  Physiker,  welche  Davy's  Versuche  wieder- 
holten^ bewirkten  die  Reduction  mit  einer  Säule  von  fiOPlat- 
tsnpaaren  Zink  und  Kupfer  von  einem  Durchmesser  von  8"y 
deren  Pappscbeiben  mit  Salmlakaufltfaung  getränkt  waren,  da- 
gegen gelang  Ekma^  mit  einer  Säule  von  einigen  Jumdeit 
riauenpaaren  von  blank  gescheuf  riem  Zink  und  SÜber,  deren 
Durchmesser  kaum  einen  ZoU  betrug»  die  Reduction  nicht' 


1  G.  XXXI.  117. 
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Die  Wiener  Physiker  Jacouix,  ScnREiBERS,  Tiiiaws&y  unci 
BKEMesH  ^  braebten  die  Redacäoii-  durch  eine  £iäole  tob  il€0 
Plettenpeare»  Zink  und  Kupfer ,  welche  susemmes  54  Qoedvitfiilb 
vitid  23  QaadratxoU  hielten ,  ea  Stetide»  Doeh  erhidt  JAC^urif 
schon  durch  eine  Säule  von  ^»00  IMatlenpaaren  von  3"  Durcii- 
memr  die  Keduction  des  Keii's  und  Natrons.  Behzelius  ge* 
,  1mg  dieselbe  degegen  nicht  mit  einer  3äale  -von  26  Pleiten» 
peeres  alt  einer  ObeTflnehe  Tpa  100  QaadretsoUen  jedes  Platt* 
tenpaares^. 

Auch  Rttter^  bestätigte  durch  seine  Versuche  den  ent- 
schiedenen Vor7Tii^  der  Apparate  von  vielen  Abwechselungen 
lait  verheitntfenMilaig  kleiner  Oberlltfohe  TOT  denen  liät  wwii^ 
gen  Abwechsehnigen  nnd  gfofser  Oberiliche«  Er  wandte  min 
Säulen  von  1|  Quadratzoll  Oberflifche  an  und  fand  ehie  sol- 
che von  300  Abweclisehmgcn  wirksamer,  als  einen  Scfutsspl- 
apparat  von  36  —  40  Qnadratzollen  und  50  Abwechselungen 
mit  30fach  verdünnter  Schwe£elsäare  in  Thätigkelt  geseist. 
Gat  Lvssac  «nd  Th&wam  wollen  die  Rednedon  der  Alke- 
lien  schon  dnrch  eine  Sänle  von  80  Pletfenpearen ,  die  nur 
eine  Oberfljiclie  von  6  Qimtlrat/.ollen  hatten,  zu  Stande  ge- 
bracht haben.  Mit  seinem  oben  beschriebenen  Trogapparate 
von  20  RiesenplaCtenpaaren  vemochte  CsiLimi«  die  Alkaliett 
siieht  zn  redoeiren,  wehrend  er  den  vottkoinineiMten  Erfolg  nut 
einem  kleinplatttgan  Trogapparate  von  200  Abwechselnngen 
von  nur  2  QuadratroU  Oberfläche  jeder  Platte  und  bei  Anfiil- 
lung  der  kleinen  Trtige  von  rieifenihon  mit  verdünnter  Schwe- 
fekänre  nnd  Salpetersäure  hatte. 

Wendet  inan  eine  hinlänglich  starke  Senle  an«  so  hat 

man  noch  Folgendes  «n  beechten.  Man  legt  ein  dünnes  StHck 
von  schwach  befeuchtetem  Aetzkali  auf  eine  Silber-  oder  Pla- 
tinscheibe,  die  mit  dem  positiven  Pole  des  Volta'schen  Appa- 
rates verbunden  ist«  nnd  berührt  die  Oberfläche  des  Alkalis  mit 
dem  Silber-  oder  Platindrahte  des  negativen  Poles*  Das  Al- 
kali schmelst  bald  am  Bernhrnngspancte,  in  ktirsem  erschei* 
nen  um  den  Draht  herum  kleine  metallisch  |;Iänzende  Küj^el- 


1  G.  XXVIII. 

2  G.  XXXVI.  247. 

S  Denktehndten  der  K^n.  Aead.  der  WUtentobaften  m  München 
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chen,  die  nach  und  nach  an  Grofse  wachsen,  bis  sich  end- 
lich eine  Kinde  von  Alkali  auf  üjrer  Oberfläche  zti  bilden  an- 
ftegt«  >  In  dieiem  Aogenblicke  mufs  man  sie  mit  einer  Mes- 
Mtpitn  ^rsgneJkmen  tmd  sogleich  unter  gereinigtes  Steintfl 
tottchen.  Zf^^Rreilen,  wSnn  keine  Kägelehen  STScbelnen,  findet 
man  sie  doch,  wenn  die  Schliefsung  einige  Zeh  hindurch  ge- 
dauert hat,  an  der  untern  Fläche  des  aufneliobenen  Alknirs 
emgelegt*  Ist  dieWixknng  des  Voita'schen  Apparats  stark,  so 
•ntKÜndeB  sich  snweilen  die  Ktigekhen  nnd  detonirsn  sogar 
im  AngenUiek»  der  ßntst^hnng.  Um  die  oxydirende  "Bintnr- 
knng  der  Luft  während  de)r  Hedn^on  Sit  T«vhttt»n,  hat  man 
vorgeschlagen,  dieselbe  sogleich  unter  Steinet  vorznnehmen. 
Das  schwach  befeuchtete  JüUU  wird  zu  diesem  Zwecke  zwi« 
idksB  swei  Pktinplattan  in  ein  schickliches  GefiUii  gelegt,  das 
•M  sogleich,  nachdem  es  ia  die  Kette  gebracht  ist,  mit  Stein-*  « 

Ü  füllt. 

Ein  viel  schwächerer  elektrischer  Strom  reicht  schon  zur 
Redaction  hin ,  wenn  man  die  Verwandtschaft  des  Quecksil- 
beiSt  das  sich  mit  dem  Kidinm  oder  Natrium  zum  Amalgam 
tiKfanid«r,  «n  Ulill»  nimmt;  Bmtn  Itnd^,  dals  breite  Sän- 
ha  von  wenigen  Plattenpaaten  sor  Enengung  dieses  Amal- 
gams günstiger  sind,  als  vielplattige  schmale  Säulen,  nnd  fand 
selbst  eine  kleinplattige  Säule  von  400  Plattenpaaren  nicht  so 
TrittoMii  sls  40  Abwechselungen  seines  Schüsse] aj)parats.  Der 
Gtimd  dbvmi  lisgt  darin «  dals  iiier  durch  die  Berühmtag  des 
KiH^n  mit  dem  Qnechsilber  ein«  viel  grOiiMm  kitsnde  OhwM^ 
che  äem  Strome  dargeboten  ist,  aneh  nicht  nothwendig  festes, 
nni  wenig  befeuchtetes  Kali  angewandt  werden  mufs ,  son- 
dern anch  eine  concentrirte  Lauge,  die  ein  vortrefflicher  Lei- 
tet der  Elaklrichiit  ist^  das  Amalgam  liefert.      Ja  im  lets^' 
'teni  Fdl«  ist  nach   H«&seBn.'s  *   und  meinen  Versa« 
chen  3  selbst  eine  Säole  von  10  Plattenpaaren  von  nnr  ei- 
nem halben  Zoll  Durchmesser  hinreichend,  um  die  llednction 
des  Kali's  nnd  Natrons  zu  bewirken*   Man  kann  den  Versuch 
entweder  so  anstellen,  dafii  man  in  ein  Stück  befeuchteten 
KaU*S  sineHahlong  macht,  die  möglichst  tief  nnd  mit  Queck- 
Silber  angefüllt  ist ,  du  Stück  auf  sine  Platinplatte  legt  und 

t  A.  a.  O. 
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de»  poaiävaa  PA  det  Volu'sohtA  Apparalt  -  nnt  d«f  Platte, 
den  negativen  Pol  dotdi  einen  Pktindishl  mit  dem  Qoeokfüf 

ber  in  Berührung  setzt,  wo  bei  hinlänglicher  Wirksuttkeil der 
Säule  so  viel  Kalium  abgeschieden  wird ,   da^h  das  AraaJgama 
fest  wird,  oder  man  kann  auch  nach  BsAzmus  Angabe^  da 
Qaecksilbei',  des  sich  in  einer  Poixelianeehele  befindet^  mit 
einer  sehr  coücentrirten  Lange  von  kanslischem  Keli  tibei]gie- 
fsen ,  worin  sich  noch  eini;^e  ^^tücke  ungelüsten  Kali's  befin- 
den,   ia  das  Quecksilber  bringt  man  dann  von  dem  negativen 
Pole  ans  einen  Eisen  -  oder  IHatindfaht  und  ebenso  von  dem  po« 
sitiven  Pole  ans  einen  Platmdralit  In  die  Kalilaoge«  'Da«  Qneckid- 
ber  wird  allmMBg  eehwerflttssig  ünd  man  entdeckt  Ideiae  iick 
biltiende  Metallkrystalle  ,  wie  es  scheint  von  kn bi sc Ji er  Gestalt, 
welche    eine  feste  chemische  Verbindung  von  ivalium  und 
Quecksilber  sind«     Rerrcit^  iand  das  mit  Kaiinm  gesättigt 
Quecksilber,  besonders  wenn  er  es  ans  dem  Kreise  beisof* 
jiaiim,  in  deutlichen  Würfeln  krystallisirend ,  die  er  von  eieet 
halben  Linie  und  auch  noch  grölser  sah.    Die  lUenge  des  Ka- 
liums, die  selbst  iti  der  festem  Verbindung  mit  dem  Queck- 
silber msammengetitten  Ist^  beiragt  siebt  mehx  als  2  Preceat 
Das  gebildete  Amalgam,  nm  es  enfcnbewahren,  mcrfsmaoiV" 
ter  Steinöl  bringen,  oder,  wie  L)avt  gethan  hat,  das  Queck* 
Silber  mit  dem  Alkali  sogleich  unter  Steioöl  galvanisiren , 
eonst  das  Kalium  sich  bald  wieder  oxydiren  würde.    Zur  D*'^' 
steUung  dieses  Amalgams  ist  es  eben  nicht  etlordeilicb , 
keli  SU  nehmen  9  sondern  selbst  ans-  ßalzen  mit 
dem  kohlensauren  ,  essigsauren ,   scliwefelsauren  Kali  und  dt« 
Chlorkaliuiu  iai'st  sich  dasselbe  auf  dk  aogesetgCe  Weii>e  dif- 
^teilen« 

Ebenso  wie  Kali  verhidt  eich  das  Natron  mtd  wird 

seinen  Salzen,  namentlich  dem  schwefelsauren  Natron  und 
f  hlornatrium ,  durch  Hülfe  des  Quecksilbers  leicht  rcducirt 

Das  Lithium  wurde  durch  Davt  aus  dem  Lithonhydrate 
dargestellt  nnd  verhült  sich  in  seinen  Eigenschaften  sehr  thnr 
Ijch  d  eni  INatuuni  ^. 

Den  Baryt,  Ötrontiau  und  Kalk  unterwarf  Davx* 

1  Lehrbach  der  Chemie.   Neue«te  Auflage.   7,  Heft  Sp28S. 

i  Ä,  a.  O.    S.  201. 

S  Benziaius  Lehrbuch  7.  lieft. 

4  G.  XXXrr.  36!k 
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•cfcwadi  b«£ntelitet«i  Zattimäe  naliff  Steindl  miudtt  Eisen- 
Mhten  der  Binwirkang  desselben  mächtlget)  Apparats,  durch 

den  er  c3a.s  Kali  reducirt  hatte.  Es  entwickelte  sich  dabei  viel 
Terbreoiiiiches  Gas.  Die  Erden  oabmeo  an  der  Stelle,  wo  sie 
adt  ^fim  negatiyea  Pol#  in  Berühmog  standen  ^  «ine  dunklere 
Farbe  an  und  seigten  einige  metalliseh  glanaende  Pnncte,  dSe 
«n  der  Lnft  ellmälig  weifs  wurden;  als  Datt  sie  mit  der 
Lonpe  betrachtete,  sah  er,  dafs  sich  ein  grünlicher  Staub  von 
ihnen  trennte,  während  kleine  Gasbläschon  sich  entwickelten* 
Davt  hielt  sie  für  Legining  dieses  Metalls  mit  Eisen, 

Gat  Lussac  und  TmevArd^  sahen  bei  Anwendung  ih- 
res mSehtigen  Trogapparats  über  die  Oberfläche  des  geschmol- 
zenen I3aryts  Funken  gegen  den  negativen  Draht  hinspringen 
ond  mit  einem  sehr  seharfen  und  sehr  izefaliriich  athembaren 
.Bauche  verschwinden.  Der  Strontian  und  Kalk  gaben  ihnen 
nur  aweilolhafte  Zeichen  von  Zersetzung« 

Viel  leichter  gelingt  die  Rednclion  dieser  alkalisehen  Er- 
den durch  Hölle  des  Qoeoksi Ibers,  mit  welchem  ihre  metalli- 
SchpD  Radicale  sich  in  Araalf^amen  verbin Jcd.  Gay  Lvssac 
und  TfiENAliJ)  erhielten  vermittelst  einer  Öaule  von  100  l^l^t' 
tenpaarea  von  3"  Seite  das  Barynoianialgani  sehr  leicht.  IVIan 
legt  das  Barythydrat,  das  mit  Wasser  an  einem  dünnen  Brei 
aDgeiiihrt  woiden  ist,  auf  das  Quecksilber,  In  diese  Mass« 
liihrt  man  einen  Pialindraht  vom  positiven  Pole  ein  und  ver- 
bindet das  Quecksilber  durcli  einen  Bisen-  oder  Platindraht 
mit  dem  negativen  Pole.  Aus  dem  Amalgame  kann  man  dann 
dnvch  Destillation  des  QueeksUbevs  aus  einer  vorher  mit  Was- 
serstoifgas  gefüllten  Retorte  das  Barynm  erhalten*  HsascwBL* 
erhielt  aus  einer  Auflösung  von  salzsaurem  Baryt,  womit  ein« 
kleine  Quecksilberkugel  übergössen  wurde,  in  gröfster  Schnel- 
ligkeit mit  einer  Säule  von  8  Pearen  des  üaryumamalgara.  Die 
kleine  Quecksilberkugel,  mit  dem  negativen  Polardrahte  ver- 
bunden, bildete  schtkie  baismartige  Formen  und  verdickte  sich 
SU  einem  festen,  ganz  krystalUntschen  Amalgam. 

Man  erhalt  noch  Davy's  Versuchen  die  Amalgame  von 
Baryum,  Strontium  und  Calcium  gleichfalls,  wenn  man  durch 
Mengungen  aus  2  TheiJen  der  befeuchteten  Hydrate  dieser 


1    SniiwEiGCKR*«  Joarii.  II.  420. 
8  ScMWiiGCia'*  Journ.  XLIT.  iOl. 
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alkalischen  Erden  und  einem  Theile  rothen  Quecksilberox^rds 
imi  elektiischj^D  Strom  Jundaieligelin  lä£it,  AI«  Datx^  dm» 
Mengungeii  mit  «io«m  gans  neuen  Zellanappaiata  von  j09 
Doppelplatten  von  6"  Seite  galvanisirte,  entstand  jedesmal  eioa 
aolche  iiiue  beim  Schliefsen,  da£s  das  Quecksilber  und  das 
xaducirte  Metall  Terbrannten*  Vermefane  er  die  €N>erfläche  d«e 
Leiter,  so  war  die  eataöndenda  Kiaft  geringer  nnd  daa  Amif 
§un  fbhr  dennoch  beständig  fort  sieh  sn  bilden,  do^  eiliiait 
er  es  nur  in  dünnen  Häutchen,  nie  in  Kiigelchen,  Mit  der 
Taikerde  gelang  der  Versuch  nur  unvollkommen ,  als  er  aber 
hefeachtete  sehwefdseore  Talkerde  en wendete,  bekam  er  du 
Amalgam  schnell.  Am  leichtesten  erhielt  Datt  die  Amalga* 
me,  als  er  befeuchtete  Gemenge  von  Baryt,  StroDtian,  Kilki 
Magnesia  mit  QuecksUberoxyd  auf  ein  Platinblech  brachte, 
in  ihre  Oberfläche  eine  Veruefong  machte,  die  grofa  gaoi>| 
war,  einen  Qoecksiibertropren  von  50  bis  ijO  Gran  anfiiooefap 
men ,  das  Ganze  mit  ein  wenig  Steingl  übergols  nnd  daea 
durch  schickliche  Leiter  so  in  den  Kreis  seines  Trogappaittl 
von  500  Platteopaaren  brachte,  da£s  das  Piatinbiech  fOiüiVi 
das  Quecksilber  negativ  elektrisirt  wurde. 

Das  Ammoniak  bietet  im  Kreise  der  Volta'schen  Säslt 
meiltwürdtge  Ersebeinnngen  dar,  die  hier  noch  knrx  envihsl 
zu  werden  verdienen.      Setzt   man  flüssises  Ammoniak 
Wirkung  des  elektr.  Stromes  aus,  so  wird  dieses  in  seine  na- 
h^ren  Bestand/heile  nenetxt,  am  positiven  Pole  ersckeiot  Stick- 
gas, am  negativen  Pole  Wasserstoffgas,    Bei  einem  gewi*» 
Grade  der  Concentration  der  Flüssigkeit  erscheint  am  poaiü' 
ven  Pole  neben  dem  Stickgas  auch  Sauerstoirgas,      Ganz  ei- 
genth  Lim  liehe  Erscheinungen  finden  aber  statt,  wenn  man  AiB* 
«oniakfiüsaigkeit  oder  encb  eine  Aafl<teang  eines  Ammonial^- 
sakee,  namentlich  des  Salmiaks,  in  Berähmng  mit  Queoksü« 
ber,  dem  elektr.  Strome  einer  Volta'schen  Säule  unterwirft,  M-, 
dem  man  den  negativen  Eisen  -  oder  Platindraht  in  das  Queck- . 
Silber,  den  positiven  Platindreht  in  die  Flüss^keit  mtancbt. 
Es  bildet  sich  hierbei  ein  ganz  eigenthümliches  Amalgam,  dai 
sogenaimte  Ammoninm  ^  Amalgam«   SsintcK.  scheint  der  erst» 
gewesen  zu  seyn,  der  die  Bildung  dieses  Amalgams  beobach-j 
tete,  die  erste  genauere  Untersuchung  wurde  aber  von  Bsa*! 


1  G.  Xxm  974. 
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ssiav«  wad  VoWitfXj  uod|  vrie  «t  «chmt,  ohoe  von  Sis- 
Bsex.'«  Baobaolitiiiigeii  etwa«  za  wimn,  Torgeuommen',  dem- 
nächst von  H.  Davy  ^  und  den  französischen  Chemikern 
Gay  Lii;s8AC  und  Tihtnaii]«^  zum  Genenstande  einer  »orj»- 
Mtij^^  Untmaohiuig  gemacht.  Um  diesen  merkwürdigen  Kür— 
p«  aa  erhidtfii»  legt  mio  nech  UiMiLiue  Aogebe^  auf  den 
fiodeii  einor-  gläMmeii  Schale  ein  wenig  Qaecksilber  und  führt 
4eD  negativen  Draht  von  Eisen  oder  Plaün  In  dasselbe,  giefst 
darauf  eine  conceiiti irle  Ainiuoniakilii!>V)igkeit  und  tauclil  in  die- 
Aeibe  den  positiven  i^oiardraht  so  ein,  dal's  er  nur  eine  Linie 
vom  Qaeofcailber  absteht«  Im  ersten  Augenblicke  giebt  blols 
der  poiitive  DrathGet,  aber  bald  fangen  auch  Gasblasen  vom 
Quecksilber  aus  an  sich  sa  entwickeln ,  dieses  schwillt  auf,  wird 
allmälig  dick  wie  Butter,  erhalt  eine  Silber weiise  iaibü  und 
-wild  zu  einem  6-  his  6mal  gröi'sern  Volumen  ausgedehnt. 
Dieses  dann  nicht  mehr  liüssige  Amalgam  verwandelt  sich 
beim  UaraiisneluneD  aus  dem  Kreise  unter  Entwickelung*  von 
Watseistoffgas  sehr  bald  in  Ammoniak  und  Quecksilber,  wel- 
ches letztere  sein  ursprüngliches  Volumen  wieder  annimmt. 
In  gröfserer  Menge  und  in  starrer  Gestalt  lalst  sich,  wie  L)avt 
zuerst  angegeben,  dieses  Anialgam  so  darstellen,  da£s  mau  in 
eio  Stiick  «Salmiak  eina  xitnde  Vertiefung  schneidet,  diesa  mit 
Wa$s«r  befeaohtety  eine  Kugel  Quecksilber  hineinbringt  und 
diese  vermittelst  eines  Platindrahtes  mit  'dem  negativen  Pole 
der  elektr.  i^;iiil<^  in  Verbindung  setzt,  wahrend  man  vom  po- 
'sitiven  Pole  einen  Platiudiaht  in  den  feuchten  Salmiak  hin> 
einfiihrt  und  disaaa  dem  Quecksilber  so  nahe  wie  möglich 
bringt.  Das  Qoedoilhei  schwillt  dann  auüasrordentUch  an  und 
wird  eodiiok  starr.  Am  schönsten  erhält  man  dieses  Amalgam, 
wenn  man  in  jene  im  Salinjak  gemachte  Grube  slAt  Queck- 
silhejr»  eioea  iropten  Kalium-Amalgam  bringt  und  last  ebenso, 
rwifi  imgegeben  worden  ist ,  verfahrt.  Das  Ammonium-Amalgam 
wäohst  dMin-bald  hoch  über  die  Grube  hinaus  und  bildet  selbst  eine 
Art  vo»  Vemtelungy  ^teidi  einem  kleinen  Dieibaume*  lieber 


1  Rechercfaes  pbjriico « cheni^uea  par  Gai  l«tis«Ac  et  TaiKAse« 

Z  G.  XXXUL  lesi. 

3  A.  tt.  O. 

4  Dessau  Lühiiiuch.      Aiu^.  1.  S. 
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die  Zusammensetzung  dieses  Ammonium  -  Amalgams  tin^  di»t 
Ansichten  der  Chemiker  noch  getiieilt ,    mir  ist  es  jedoch  am  ^ 
\va h rscliei nlichftten,  da(«  der  für  sich  ooch  nicht  i&olirt  dar^Mtelke  |{ 
Stoff,  den  man  mit  dem  Namen  Ammoniom  beceichoet  nad« 
der  eben  mit  dem  Queclisilber  jenes  Amalgam  bildet,  antei* 
nciu  Authoile  eines  ganz  eigentliümlichen  Metalls,  welches  dii 
Grundlage  des  Stick&toil«  aufmacht ,  der  selbst  sein  erstes  Oxyd  iit 
und  welchem  Bbbzbliüs  den  Namen  Nttriconi  graben  hat« 
nnd  ans  drei  jinthtiUn  Wasserstoff  besteht,  so  dala  in  die- 
sem Processe  der  Sttebstoil  ebenso  wie  das  Kali  rvdndrt  wd  ^ 
und  dos  Mefall  cK^ssclben  mit   den   drei  Antheilen  A\''asser&loiI,  • 
welche  mit  einem  Antheile  StickstoiT  das  Ammoniak  biideo, 
zum'  Jlmmonium  zusammentritt.     Das  Merkwürdigste  hierli« 
ist,  dafsy  ungeachtet  das  Quecksilber  durch  seine  Verbindaag 
mit  diesem  noch  problematischen  Ammonium  eine  so  aufseror- 
dentiiciie  Veränderung  erleidet ,  indem  es  sogar  speciEsch  leich- 
ter als  das  Wasser  wird,  das  Gewicht  des  Ammoniums  sack 
Davt  doch  nur  Triw       Verbindung  ausmacht. 

Die  übrigen  Zersetzungen  betreffend,  welche  durch  die 
Volt  i'.sche  Saiile  bewirkt  werden,   ist  alles  Bemerkenswerthe 
bereits  unter  dem  Artikel  GalvtmismuSf  insbesondere  io.  §.36i 
88*  und  §.  89>»  abgehandelt  worden. 

CC.  Pliysiolögiche  Wirkun  geD* 

Wir  hab  en  zwar  bereits  im  Artikel  Galpanismns  das 
Bäthselhaftf?,  dafs  sich  bei  gleichbleibender  Ansahi  der  PUt- 
tenpaare  die  Kraft  der  hydroelektrischen  Sünle  in  dem  Erglü- 
hen der  MetalldrKhte  nnd  in  den  VerbrennungserseheinungsB 
derselben,  auch  in  eini^»en  chemischen  Erscheinungen  mit  d«r 
Vergröfserung  der  Oberiläche  der  Metallplatten  so  aulscrordeiit- 
lich  verstärkt  zeigt,  während  sich  diese  Veistärhiing  in 
physiologischen  Wirkungen,  namentlich  in  den  Affectioneo 
des  Gemeingefühls,  fast  gar  nicht  kund  thut,  dafs  über  eine 
gewisse  an  hich  geringe  Ureile  der  Platten  hinausgegangen  die 
Erschütterungen  eben  nicht  mehr  zunehmen,  wäJirend  diese 
mit  der  Zunahme  der  Zahl  der  Plattenpaare  fast  ins  Unbe- 
stimmte wachsen,  dafs  ferner  ein  einfaches  Plattenpaar  TO» 
grofser  Oberfläche  in  Rücksicht  auf  Crgliihn  voa  Metalldräh* 
ten  sich  aufserordentlich  wirksam  zeioen  kann,  während  di« 
Wirkung  auf  den  mensahiichen  K<(fper  durch  Erschiiuerung  i^^ 
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«mwikltoh  ist,  donh  dt»  so  fibeiwiegende  Leitangsrennffgen 

der  Metalldrahte ,  die  in»  Glühen  versetzt  werden,  und  mün- 
cher salzigen  und  sauren  Fliissigkeiteo ,  verglichen  mit  dem 
genügen  LeitangsvermHgen  des  menschlichen  Körpers,  bo* 
iBidm  mit  Blieksicht  auf  die  grofse  Strecke,  die  der  elektr« 
Smm  im  dtOMelbeB  sa  dmohleüfeo  hat,  anfsnkliran  gesacht« 
Die  Sache  wird  aber  noch  deutlicher  durch  die  Anwendung 
der  unter  B  entwickelten  Grundbatze.  In  allen  den  Fällen 
Mmlich,  wo  es  darauf  ankommt,  dea  elektrischen  Strom  auf 
schlecht  letleade  Körper  einwirfceo  su  lassen,  wird  man  die 
Zahl  der  Plattoii|iaafe  nrflgltcfast  mt  vervielfachen  haben,  nm 
4mA  die  Zttnahme  der  Samme  der  elektromotorischen  KrSfte 
den  gTofsern  Leitongswiderstand  zu  compensiren ,  d  »geo^en  sei- 
oea  Zweck  nicht  erreichen  durch  Vergröfseruog  der  Oberllä- 
che  der  Pletteopaere,  de  man  dadurch  nichts  anderes  hezwek- 
hso  wurde  9  als  den  Lehttngs widerstand  in  der  Flüssigkeit, 
wdahe  com  feuchten  Leiter  dient  ^  zu  Tenniodem  oder  selbst 
2UQ1  Verschwinden  zu  bringen,  was  um  so  weniger  merkli- 
cheo  Vortheii  gewähren  kann,  je  mehr  dieser  Widerstand 
Khon  vorher  gegen  den  Widerstand  in  den  übrigen  Theilen 
dstJbeises  verschwand.  ^ 

Gesetst  der  Widerstand  der  metaHisohen  Theile,  also  na- 
mentlich des  zum  Erglühen  zu  bringenden  Metalldrahtes,  ver- 
halte sich  zum  Leitungswiderstande  in  der  Flüssigkeit  wie 
1*100»  io  wird,  wenn  wir  die  elektromotorische  Kjrait  s=s  1 

sstzen ,  die  lüraft  des  elektr,  Stromes  s=      proportional  seya 
1 

dsr  Zahl   r-.  i  nHmlich  der  elektromotorischen  Kraft  divi- 

dirt  durch  den  Gesammtleitungs widerstand*  Verdoppelt  man 
das  LmtungsvermOgen  in  der  Flüssigkeit,  entweder  durch  Ver- 
doppelung des  Querschnittes  mittelst  Vergr5fserung  der  Ober- 
fläche, oder  durch  IJinzufügnng  von  Säuren  oder  Salzen,  so 
wird  dadurch  der  Widerstand  von  100  auf  50  reducirt,  wah- 
rend der  Widerstand  des  metallischen  Theils  =3  1  dasselbe  ' 
bleiht,  mithin  ist  die  Kraft  des  elektr.  Stromes  in  dieser  Be- 
Mknng  =  ^<V,  folglich  das  Verhältnifs  der  Kraft  des  elektri- 
schen Stromes  wie  zu  beinahe  doppelt  so  grofs  wie 
zuvor.  Verhält  sich  abnr  umgekehrt  der  Widerstand  in  der 
Flüssigkeit  zum  Widerstände  der  iesten  Xheile  des  Volta'schen 
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Kreise«,  namentlich  des  menschlichen  Körpers,  der  bei  scinei 
grofsea  Ausdehnung  eioeo  beträcküichea  Widentand  eatge- 
geasetsty  wie  l:100f  90  würdan^  wnn  min  dmk  V^dtfh 
peluDg  ObtcflSdiey  wodarch  die  Flüssigkeit  tnft  das  Me- 
-  tallplatten  in  Berührang  steht,  oder  durch  £rhähung  des  Lei- 
tungsvermügens  der  Flüssigkeit  durch  einen  Zusatz  von  Saure 
oder  Salz  deu  Leitnngswiderstand  von  1  auf  \  herabbiiagl) 
wtthmd  100  unvefftttdert  bleibt»  die  Kjntft  des  elektr*  SM« 
doch  nur  auf  tttV^t  gebraeht,  walohet  sehr  wenig  grtffsar  ii^ 
als  iXTTJ  ^''^^^  ^^^^^  auch  die  erregende  Oberfläche  und 

von  wie  gutem  Leitungs vermögen  man  auch  die  FlussJgkeii 
Bahmen  mdchta,  die  GröCse  dec  mdgiieber  Waise  iiiardan^ 
SU  eneidiendeii  Wiikung  waide  mckt  über  ^Av  ^ 
nen ,  bis  dahin  nSmlich ,  wo  der  Leitnngswiderstand  in 
Flüssigkeit  verschwunden  ist.  Man  sieht  aber  auch  zii;»lcicii 
hieraus,  dafs  unrichtig  von  einigen  Schjrillitaiieiii |  nameodidi 
VOD  BiOT  S  kleinplattig^  Säaiaa  söget  eine  giOlaaie  Wir- 
kaog  attC  den  menschliches  Ktfrpar  sugeschneben  woidaoriil^ 
als  den  grofsplattigen  Säulen.  Stets  wird  mit  Vergröfserung 
der  Oberilache  oder  mit  Anwendung  einer  besser  leiteDdeo 
ifliissigkait  die  Wirkung  auf  den  mansehlichen  Körper  wacb- 
sea  müssen »  aber  eOerdings  in  einem  am  so  anehr  veischw- 
denden  Verfa&ltnisse,  je  grölser  vom  Anfange  an  der  Leitoflgi- 
widefbiand  des  menschlischen  Kürpers  gegen  «3en  übrigen  hti' 
tungswiderstand  war.  Aus  dem,  was  über  die  Inteasität  des 
elektr.  Stromes  und  die  Umstände,  von  denen  die  Vendii«' 
denheit  derselben  abhängt ,  vorgetragen  worden  ist,  erlitt 
sich  auch  sehr  befriedigend  ein  interessantes  Vhänomen  in 
der  Keiiie  der  physiologischen  und  diese  BrkJarung  diea^ 
zugleich  zur  ßastätignng  unserer  Darstellungsweisew  Wi<^^~ 
ben  oben  schon  bemerkt »  dafs  die  Erschütterungen,  wM» 
der  menschliche-  Körper  beim  Schlielsen  einer  Volta'fcbi 
Säule  erfalirt  ,  au  Stärke  ungemein  zunehmen,  wenn  die  naCs- 
gemacliten  Hände  gute  JUeiter,  wie  Zinkplatten,  eiserne  Ku- 
geln o,  dgk  nmschlieCsen  und  mit  diesen  die  Pole  becübno. 
Der  Omnd  davon  liegt  in  der  mit  der  bedeutenden  Vergrifft** 
rung  der  Berührungsoberfläche  des  menschlichen  Körpers  eA 
dem  metallischen  Leilex  im  Vechältaissa  stehenden  Vexouadu 


1  Vergl.  OaUumiimu»  Bd.  IV.  8.  918.  f.  99. 


Digitized  by  Google 


m 

li^droelcktrificlie.  Deren  VerlialteD«  50 

long  seines  Leitangswiderstanctes«    Wenn  man  aber  die  feacht« 
iieiührungsfläche   blofs  auf  einer  Seite   vergröfsert,  wahrend 
man  sie  auf  der  andern  unveränderl  läüstt       nimmt  die  Stärke 
d«i  SchbgM  hioh  aaf  Jetsterar  Seit»  m,  T^rmiodert  sieh  d4» 
gegen  Mif  dotjenigen  Seite,   auf  welcher  die  Berühmngsflüclw 
▼ergrtffrert  Wird,  und  wenn  man  das  VerhÜltnifs  recht  weit 
vergröfsert,    kann  der  Schlag  auf  der  einen  Seite  ganz  ver- 
•ohwindea »  während  er  aut  der  andern  Seite  ausnehmend  ge- 
steigert wifd«   VefgitfCsert  maa  aber  auek  die  BenUmuigaflä* 
che  auf  diaaer  Seita  Imnier  mähr,  so  ste^t  dteaem  a&Upre- 
ehend  die  StSrke  dee  Schlages  atif  der  andern  Sdte ,  während 
s>ie  sich  auf  dieser  mindert.     Jedenfalls  aber  bleibt  die  Starke 
des  Schlages  auf  beiden  Seiten  giöfser^    wenn  die  Berüh- 
rungsflächen auf  beiden  Seiten  grafser^  ab  wann  aie  kleinec 
nad^ 

DD.  Nobili'a  Figoreiu 

Zu  den  Versuchen  über  die  chemischen  Wirkungen  der 
hydroelektrischen  Säule  sind  seit  der  Bekanntmachung  unsere 
Artikels  über  den  Galvanismus  zwei  neue  Versuchsreihen  hin- 
zugekommen, \v('lLhe  Erscheinungen  betrefTen ,  die  durch  ihre 
e^enthiimiiche  i;*orm  sehr  charakteristisch  sind  und  auch  dazu 
geeignet  acheinen,  über  die  Bewegung  und  Form  der  elektri« 
sehen  Strömungen  selbst  noch  mehr  Aufklärung  zu  Terschaf. 
fen.  I>iese  Versuche  betreffen  1)  gewisse  bleibende  Figuren, 
welche  man  nach  ihrem  ersten  Beobachter  Noiuli,  einen  um 
die  Lehre  von  Galvanismus  und  Elektromagnetismus  hochver- 
dienten italienischen  Physiker^  die  NobiW9chen  Figuren  nennt, 
und  2)  gewisse  geus  eigenthümliche  Bewegungen  in  den  Flüs- 
sigkeiten ,  welche  dem  elektrischen  Strome  unterworfen  werden« 
AüiiiLi  thciltc  die  eibie  Nachricht  von  seinen  Beobachtungen 
im  December  1826  mit  2,  worauf  noch  mehrere  andere  Mit- 
theilnngen  desselben  folgten'.   Eine  sugleich  einfache  und  he* 


1  HiTTi:u  in  G«  VII.  'i7o.  und  in  stinon  Ücitra^eii  I.       S.  276. 

2  L  eber  eine  neu©  Klasse  elcktrocbemischer  Krscheiuungen  von 
Leopolü  Nouii.i  aus  der  Bibl.  univers.  Tome  XXXiil. Dec.  1826.  übers, 
ia  Schweigger's  Jouru.  XLIX.  53. 

8  ScHweiGGEn's  Joarn.  U  U4.  LUl.  441«  UV.  40.  VergL  euch 
Poggeadorfi  Ami.  X  ^ 
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queme  Vorriclitung,  Jiese  Erscheinungen  darzustellen,  wozu 
NoJiii*!  einen  besondem^  aber,  wie  uns  scheint,  entbehrlichen 
Apparat  angiebt^f  ist,  dafa  man  zwei  starke,  aber  untaain 
eio«  fein«  Spiue  ausgesogene  Platiodrähte  durch  Kffrke, 
ehe  in  zwei  ungefähr  in  einem  ^oU  Abfland  von  ^naoder 
gebohrte  Liicher  eines  Q)uüiholzes  eingelassen  sind,  verlicul 
hindurchgehn  lalat,  so  dafs  sie  sich  in  den  liörkeo  aof*  uai 
abachieben  laaaen.  Unter  die  Drähte  aetat  nan  ein  gÜscnNi 
'oder  porseUaoenes  GefilGii  in  welches  man  eine  wohl  polirla 
Metallplatte  le^t,  die  man  eine  oder  zwei  Linien  hoch  nit 
einer  beliebigen  I  liissi^^keit  iibergiefst.  Die  Art,  den  Versuch 
anzustellen,  ist  eine  doppelte.  Man  schiebt  nämlich  entwedex 
den  einen  Draht  ao  weit  iiinab,  dafa  er  mit  der  Platte  in  Ba« 
ffihmng  komoc^t,  wahrend  die  Spitze  des  andern  eine  halbe 
Linie  oder  noch  weniger  darüber  entfernt  bleibt,  oder  auch 
man  lälst  die  Spitzen  beider  Drähte  um  so  viel  von  der  Platte 
entfernt  und  setzt  die  Drähte  ieden£ills  mit  den  Polen  eioa 
VoltVachen  Säule  in  Verbindung. 

Hat  man  die  Spitzen  beider  DrShte  in  einiger  Enfenmng 
von  der  ]\Ietallplatte  gelassen,  so  wirkt  sie  als  eingebrachte 
metallische  Zwischeoplatte  mit  abgeleiteten  roiea,  dem  pöi>i* 
tiyen  Drahte  gegenüber  als  negativer,  dem  negativen  Draht« 
gegenüber  ala  positiver  Pol,  und  es  bilden  sich  beiden  Drah* 
ten  gegenüber  Figoren,  der  Beschaffenheit  des  abgeleittlea 
Poles  gemali»;  ht  aber  ein  Draht  uut  der  Platte  in  Llercilirungi 
SO  wirkt  sie  blofs  als  Verlängerung  des  Poldrahtes  mit  eiosei' 
tiger  ursprünglicher  Polarität  und  es  bildet  sich  dann  auf  ihc 
blofa  eine  einzige  Figur,  der  entgegenstehenden  Drahtspitta 
gegenüber  und  der  Polarität  der  PJalte  "emafs.  Im  letzten! 
Falle  erscheint  die  Figur  deutlicher  und  entwickelter,  ioa  er- 
stem Falle  lassen  sich  die  Versuche  dadurch  abändern,  dafl 
man  die  Drähte  in  eine  grCifsere  Nähe  oder  gr^fsere  Eotfar'* 
nung  von  einander  bringt ,  wo  im  erstem  Falle  Störungen  der 
Figuren  durch  einander  eintreten,  welche  über  die  Art  d«l 
Bewegung  der  elektrischen  Flüssigkeit  einigen  Aufschluis 
geben  versprechen« 

PosUius  Fi^urtn  nennen  wir  diejenigen,  welche  enl- 
Stehn,  wenn  jJOMÜve  rolanlat  m  der  Metallplalte  thälig  *a*i 


1  ScBWBiecaa*!  leam.  LIV.  40. 
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scy  es  als  ursprüngliche  oder  abgeleitete,  in  welchen  beiden 
Fälieo  die  positiven  Figuren  dem  negativen  Draht«  gegenübez 
ftehiiy  das  EUitgegengetetste  gilt  für  die  Bezeichnuog  der  ns* 
gütttm  FSgurvn.  Znr  Dantallung  der  posttiveD  Figmn  rtidit 
iekoo  «iae  8iiile  von  12  Plattenpaaren  vor  meer  OberflSch» 
von  eini*^en  Quadratzollen  vollkommen  hin,  zur  Darstellung 
der  neeativtn  1  i^iuren  mufs  inaii  sich  im  Allnemtineu  einer 
flärkern  Säule  bedienen  oder  man  mafs  gemischte  AufiösuO'^ 
gen  anwenden.  Damh  die  Veraacbe  recht  giänsead  anafallani 
maisea  die  Pfttten  reclit  echtfn  poltrt  teyn,  die  echtfoiteB 
Piforen  erbäh  mea  ntif  PUtinplatten  |  dennädist  auf  Stahl-* 

platten. 

Aus  der  greisen  Keihe  von  Versuchen  Nobili^s,  die  eine 
grolae  Henge  von  FHisaigketfen  umfassen,  heben  wir  dieieni- 
gen  ans »  die  iheile  über  den  Vorgang  hierbei  am  mebten  Auf-* 
Ulmng  geben,  theits  dureh  die  Eleganz  derProdnete  ein  all- 
gemeines Intertiöe  einflfifsen  können,  ^\  enn  diese  Figuren 
Tollkommen  ausgebildet  sind,  so  zeigen  sie  den  allgemeinen 
Charakter,  dafs  sie  ans  mehrera  coocentrischen  Zonen  beatehnt 
die  sich  auf  einen  Mhtelpunct,  welcher  der  Drahtspitse  go^ 
genüber  liegt,  bedehn,  Zonen,  die  cnni  Theil  mit  den  schXhi- 
sten  Regenbogenfarben  nach  einem  bestimmten  Gesetze  pran* 
♦Jen  nnd  durch  einen  Absatz  der  pohiiiven  und  negativen 
btoÜe  der  Auflösung  (der  Metalle,  des  Kohlenstofis,  Schwe« 
feby  der  Alkalien  einerseita,'  andererseits  des  Satierstofi«| 
lods,  der'  Sinreii}  in  htfchst  dünnen  Schichten  gebildet 
wirden. 

Esiir'^saureft  Blei»  Auf  positivem  Gold  und  Platin  bilden 
sich  binnen  wenig  Augenblicken  verschiedene  conceotrischei 
mit  Regenbogenfarben  schillemdo  Hinge ,  von  ebenso  glän^ 
senden  Farben,  als  die  Farbenringe  Nbwtov's*  Diese  sciul« 
lernden' Ringe  entwiekeln  sich  einer  ans  dem  andern,  indem 

s:e  nach  Art  der  \V  elltn  foitschi  eitcn  •  iliru  Lebhaftigkeit  und 
Fettigkeit  hangt  zum  grofsen  Theiie  ab  von  dem  Grade  von 
PoBtar  der  Oberflache,  auf  welcher  sie  hervortreten.  Auf 
wenig  polirtei  OberÜiche  neigen  sie  sich  gewtihnlich  schwaoli 
und  verwirrt.  Sie  widerstehn  der  \nrlning  eines  mafsigeii 
Feuergrades,  aber  verschwinden  günzitch  dnroh  die  Wirkung 
der  Salpetersäure.  Weniger  bestimmt,  aber  vitl  mannigfaltiger 
wird  die  Erscheinung^  wenn  man  die  Anzahl  der  negaUvcn 
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PdärdtahillpStscii  vennehrt  und  diese  zu  r^geliii2Sritgeii  Sign« 
ren ,  z.  B,  in  Gestalt  eines  Dreiecks ,  Vierecks  anonf« 
net.  So  viele  Spitzen,  so  viele  Svsteme  concentrischer ,  mit 
Regellbogenfarben  schiiiernder  Hinge  bildea  sidi  anf  der  ent- 
gegengesetzten Platte )  nnd  diese  darciikrettcen  nnd  selmaJea 
sieh  nickt  bei  ihrer  Verbindung,  wie  Wellen  thnn  wtbdesi 
sondern,  wenn  sie  mit  einander  in  ßeriihning  gekommen  sind, 
vergroisern  sie  sich  blofs  in  der  Richtung  nach  aui'sen,  so 
da£i  sie  einen  gemeinschafrlichen  Umkreis  bilden*  Anek  po- 
sidves  Silber  seigt  die  niCmlichett  RegenbogenüiTben ,  wiewoU 
minder  deutlich  eis  Gold  nnd  Plsitin.  Blei,  Zinn,  WissHlk 
und  Antimon  zeigen  nichts  Bemerkenswerthes. 

Essigtaurirs  Kupfer,  Auf  positivem'.GoMe,  Platin 
Silber  neigtn  sich  beinehe  nichts  BemetkcnSwerthes.  Auf  ne- 
gstivem  Silber  bildeten  sich  oft  4  eoncentrisdhe  Ringe ,  M«kb« 
der  Luft  ausgesetzt  folgende  Farbenschattirungen  annahmts. 
Auf  einen  dunkelrothen  Mittelpunct  foigt  ein  rolhgelbliciiCJ 
Ring ,  dann  ein  minder  dunkler  bleuer ,  und  endlich  eine  ao- 
dcre  Schettimng  von  Rothgelb«  welch«  dnen  viel  bintets 
Ring  bildet  eis  die  ersten.  Eine  dtinne  Schicht  Salpetsnam* 
macht  diesen  letztern  verschwinden,  die  drei  letztern  bleib« 
surück  mit  den  gewuhnlichen  Farben  des  Körpers  in  seintn 
beiden  Zoständen  eis  Oxyd  nnd  als  Metall.  In  der  Mitte  üigt 
sich  des  Oxyd ,  dann  folgt  das  leine  Metdl  «amgeben  iroo 
nem  zweiten  Oxydrioge. 

JSssigsaures  Kupfer  und  Salpeter,  Auf  negativem  Silbft 
•ntsteht  ein  metallisch  glänzendes  Centrum,  dann  eine  Reihecoo- 
nentrischer  Ringe«  die  in  folgender  Ordnung  smf  einander  fol' 
gan.  Der  Mitte  sunSehst  swei  kleine  grene  Ringe  von  nU^ 
sehr  intensiver  Färbung,  dann  ein  weilser,  ein  rother, 
graulicher  und  endlich  eine  schöne  brauncothe  Kupferzone. 
Um  diese  Zone  schliefst  sich  ein  hiamelbianer«  mit  stiakkfl' 
förmig  sich  ausbreitenden  Linien  gleich  einem-  graduitltB 
Kreise  bezeichneter  Ring.  Diese  Strahlen  erstrecken  sich  «1 
auf  den  Jvupferring.  Zuletzt  kommt  eine  zweite  ungleich  brei- 
tere« aber  eben  so  glanaende  Kupfersone,  umgeben  von  e^' 
nem  schtfnen  grsuen  Ringe«  welcher  die  fignr  begrünst 
Gold  nnd  Platin  «eigen  sieb  die  nSimlhdien  Erscheinungen. 
Von  l^^influfs  auf  das  Gelingen  dieses  Versuchs  ist  es,  dalü  d» 

MeUlJjiGheibeo  nicht  zu  sehr  polin  sind«, 
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Brechwelnsteinaußomnsr,  Auf  positivem  Silber  fünf  von 
Jer  Mitte  ausgehend  folnendermafsen  gefärbte  Ringe:  der  er- 
ste dimkel,  der  zweite  silberweils ,  det  dritte  himmelblau,  zuia 
Viileltaa  der  vierte  ailberweUji,  der  ftinfte  violett» 

ikr  lichter  en  seinem  Sufeern  Rande«  Auf  negativem  SÜ« 
bv  fönf  andere  concenlrieche  Ringe,  von  welchen  der  erste 
schwarz,  der  zweite  gelbröthlich ,  der  dritte  schwarz,  der 
vierte  hellblau,  der  fünfte  schwach  dunkei  gefärbt  ist. 

Von  den  vielen  Sabstansen  ans  den  orgenisohen  Heichen, 
&  NoBiLi  dem  Versuche  unterwarf,  lukren  wir  nor  folgende 
m,  die  das  Bemerkenswertheste  Uefetten. 

I^et  er  siliert  ftaft.  Auf  positivem  Silber  ein  dunkelfarbiger 
PoQct  im  Centrum,  umgeben  von  einem  weifsiichen  und  grü- 
nen Sto^Te«  dann  zwei  schöne  Regenbogen,  von  denen  det 
wie  starker  gefiiibt  ist  als  der  ander*  ond  die  von  dem  Cen« 
tnJpnnot«  durch  eine  Zone  gesdneden  sind  9  welche  von  ei- 
nem so  durchsichtigen  Flore  überzogen  ist,  dafs  sie  kaum  von 
reinem  Silber  sich  unterscheidet.  Hitze  ertheilt  dem  Hegenbo- 
gao  attrserordentliche  Lebhaftigkeit  und  Glanz. 

Mangoidaafi  (Beta  vulgaris  Lina.)«  1)  Saft  von  der  Rübe. 
Auf  positivem  Silber  in  der  Mitte  ein  rother  Ptanct,  umgeben 
von  vier  Ringen ,  deren  erster  gelb,  der  «weite  blau ,  der  dritte 
rotij  nrid  der  vierte  j^rün  ist;  weiter  nach  aoTsen  zeigen  sich 
zwei  oder  drei  sehr  schöne  Regenbogen.  2}  Saft  der  Blatter. 
Auf  positivem  Silber  dieselben  Phänomene,  bis  auf  einige  Ab* 
Mchttiigen  hinsichtlich  der  mittlem  Ringe. 

SchwtiH9gaU$*  kxd  negativem  Silber  im  Centrum  ein 
Stoff,  der  nach  innen  zu  dunkel,  nacli  aufsen  gelb  gefilrbtlSt, 
dann  einige  verschiedenartig  gefärbte  Hinge,  welche  von  ei- 
nem sehr  deutlichen  Regenbogen  nmgrenxt  sind,  der  seiner-« 
seit»  in  einer  blauen  Zone  sich  auflöst.  Zwischen  dem  Re- 
genbogen und  den  ianexn  Biogen  zeigt  sieh  eine  Zone  von 
schöner  Rosen  Farbe. 

Serum  von  Menschenhlut.  Auf  positivem  Platin  und  Gold 
kiine  Erscheinung.  Auf  positivem  Silber  gegen  das  Centrum 
hin  einige  asciifarbige  Ringe  ^  dann  eine  sehr  hellglllnzende 
Slberxone  und  eine  Riihe  sehr  lebhafte  Regenbogen  färben 
spielender  Kreise  ,  deren  letzter  sich  in  eine  violette  Farben- 
schattirung  verliert.  Durcli  die  Wirkung  der  Hitze  erhalten 
diese  Regenbogen  eine  rothe  Färbung.   Auf  negativem  Golde, 
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riatio  und  Silber  setzt  sich  eine  weifse  nicht  «ehr  adhaeriren- 
Substanz  ab.     Auf  eine  ähnliche  W«ite  WM  du  Swm 
mhalt  sich  die  Xukmtlak. 

Diese  Figaren  haben  bei  allen  Floitlgkeiteii  und  aiff  al- 
len Metallen,  die  man  anwenden  mag  und  wo  sie  überhmpt 
eutstehn,  das  mit  einander  gemein,  dafa  sie  con ce Dtrisch  ab- 
ve^haelnd  hellere  und  dunklere^  d£ten  gefärbte  Ringe  bikleiii 
und  swtr  gilt  dieses  sowohl  für  die  poMtiven  ab  auch  fiir£i 
negativen  Figuren,  Jedoch  überwiegt  der  positive  Pol  bei 
weitem  den  negativen  in  dem  Vermögen,  in  der  Form  solchei 
Figuren  die  bubataozen  auszuscheiden  und  auf  die  MetailpU- 
ten  absnsetzen,  welcher  Unterschied  schon  bei  cheouacheo 
Preeparaten  beträchtlich  ist,  aber  noch  ohne  Vergleich  stlrinr 

liervortntt,  wenn  man  organische,  z.  13.  tfiiensclie  f  lüssigkei- 
kea  oder  Pilanzensatte,  anwendet,  mit  weichen  man  so^ar  ou' 
'  tm  positiven  Pole  ins  Auge  fallende  Phänomene  erhalt. 

Man  kann  jedoch  die  Wirkung  des  negativen  Pols  thA 
durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stromes,  theÜs  wenn  sns 
Metallauniisiinsen  anwendet,  durch  IlinEufii'^nnT  eines  Salzes 
mit  alkalischer  Baals  zu  denselben,  wie  insbesondere  des  Sal- 
peters ,  eihöhn.  Am  wenigsten .  geeignet  snr  Hervor brin<>ung 
dieser  Figaren  sind  die  Auflösungen  der  Alkalien.  Als  Pht^ 
ten  zur  Aufnahme  derselben  scheinen  sich  nur  die  negabfM 
Metalle  vom  Messing  an  zu  eignen,  auf  positiven  I^leiallen, 
als  Blei,  Zinn,  Zink,  konnte  Nobili  keine  deutlichen  Erschei- 
*nungen  wahrnehmen*  Vielleicht  liegt  dieser  Vorzug  der  ne- 
gativen Metalle  wenigstens  in  Bezug  zn  den  positiven  Figo* 
gen  uar  darin,  dafs  sie  aelbbt  minder  leicht  von  der  FluSüg' 
keit  angegriiien  werden ,  mithin  dem  AJ>satze  der  SttbsUDieß 
•ine  unverändert  bleibende  Fläche  darbieten. 

Im  Allgemeinen  widerstehn  die  elektrochemischen  Fig^' 
ren  mehr  od^r  weniger  der  Einwirkung  des  Reibens.  Dn'^ 
Erhitzung  werden  ihre  l'uiben  auf  überraschende  Weise  be- 
lebt. Hat  man  eine  Figur  hervorgebracht,  wekhe  dem  einen 
Pole  entspricht,  so  kann  man  sie  wieder  verschwinden 
chen,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  gänzlich,  indem 
einen  elektr.  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  dsftf» 
wirken  läfst.  *  Diese  Umkehrung  giebt  zuweilen  zur  Entiis* 
hung  neuer  Farben  Veranlassung,  welche  den  Charakter  de' 
ursprünglichen  Erscheinung 
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Eine  eigene  Rcilio  von  Versnclien  hat  Tsodili  über  die 
{töruog  jener  ciektr.  Figuren  angestellt,  welche  beobach« 
titivird,  wenn  man  aa£  einer  und  derselben  IVIetellplatte  die 
hmim  Figuren,  die  positive  nnd  .negative)  neben  ein'^ndei 
nod  zwar  in  einer  gewissen  Nähe  entstehn  Mst.     In  diesem 
Filie  wird  keiner  von  den  beiden  l'olarcliähten  in  «nmittel- 
baveUerührnng  mit  der  Metallplatte  gebracht,  sondern  sie  tauchen 
Dtbe»  einander  in  die  sn  Bersetsende  Flüssigkeit  in  einer  Nähe  von 
t  Un  14  ZolL   NoBfLi  bediente  sich  zo  diesen  Versuehen  vor- 
jwtgHch  einer  Mischung  von  essigsaurem  Knpfer  nnd  essigsaurem 
BWiauf  Platin.    Wahrend  jede  Figur  einzeh^  dargestellt  voU- 
kommt»  rund  ist,   so  sind  dagegen  beide  unter  den  obigen 
ObMinden  sngleiek  dargestellt  stets  mehr  oder  weniger  su- 
eaoMnengedriickt  nnd  kleiner  als  bei  der  einzelnen  Darstellung. 
Jederiialls  aber  bleibt  zwisciien  beiden  Figuren   ein  vollkom- 
meo  reiner  und  glänzender  Zwischenraum ,  in  welchem  die  Platte 
mmh  ttksht  von  dem  geringsten  Hauche  überzogen  erscheint. 
Za  bcideii  Seiten  dieses  Zwischenraums  sin^  die  Umrisse  der 
iiguren  so  scharf  abgeschnitten,  da(s  die  dunkle  Farbentinte 
dmg  J^latte,  welche  die  Figur  am  aufsern  Rande  umgiebt,  hier 
gar  fehlt»    Man  kann  jedoch  diese  Störung  der  Form 
verhindern,   dals  man  die  Communication  der  Flüs- 
▼on  einer  Hälfte  der  Platinplatte  zur  andern  dqrch 
#ine  olaserne  Scheidewand  hindert ^   so  dals  der  Strom  blofs 
darrh  die  J*latinplatte  von  einer  Hälfte  des  GefaTses   zur  an- 
yflmgwi  kann.    In  diesem  Falle  erstrecken  sich  beide 
riyimn  ganz  ohne  Formsttftang  bis  dicht  an  die  Scheide« 
wand» 

Stellt  man  diesen  Versuch  mit  essigsaurem  Dlei  und  es~ 
sigMBam  Kupier  einzeln  genommen  an,  so  erzeugen  sich 
itelUhn  fhinomtnn;  in  diesem  Falle  aber  übertriiTt  die  eine 
&mg  Iwiilim  Figuren  die  «ndeio  bedeutend  ai^  Ausdehnung  und 
an  Lebhaftigkeit  der  Farben.  Bei  Anwendung  von  essigsau- 
üiei  ist  die  positive  Figur  sehr  grofs  und  besteht  aus 
lirbigen  Ringen,  die  sehr  lest  auf  der  Scheibe  haf* 
— ,  ii*«ud  die  negative  Figur  nur  aus  einer  ziemlich  dün- 
nen Scloeht  von  sdir  fest  anhängenden  Bleitheilchen  besteht» 
die  sich  mit  den  i  ingcni  Linwegwischen  lassen.  Das  Gegen- 
ihcil  hndet  heim  essigsauren  Kupfer  statt,  m  welchem  Falle 
pHp^^sa  negative  Figur  die  ausgezeichnetste  und  am.  feste- 
▼HL  Bd.  1^ 
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stcn  haftende  Ist.  Es  liangt  übcrliaiipT  von  der  BescliafTenheil 
der  Auliüsungen  ab,  welche  von  beidea  Figureo  bei  diesetArt 
dtr  AnsteliuDg  der  Versache  die  ausgefteioliiieUle  i»t,  andi 
kann  wohl  die  eine  oder  endere  Figur  gar  nicht  zam  Vor- 
schein kommen,  aber  aach  dann  erscheint  die  zam  Vortclm 
kommende  Figur  ebenso  beschränkt,  als  ob  ihr  die  andero 
%\vt  Seite  stände,  weiches  anzudeuten  scheint,  daTs  eine  wirk- 
liche, aber  nur  nicht  aichlbare  Modiücaüon  des  Metalle  nebte 
ihr  statt  finde.  Da  swischen  den  neben  einender  gebildetea 
und  sich  einander  in  ihrer  Ausbildung  an  der  innern  eiiwn- 
der  zugekehrten  Seite  beschränkenden  und  störenden  Figuren 
ein  vollkommen  leerer  Zwischenraum  ohne  Spur  von  Absatx 
ist,  so  kann  diese  Störung  nicht  dadorch  entstehn,  dab  var- 
mOge  des  Zusammentreffens  die  Schichten ,  ans  denen  sie  be- 
stehn  ,  sich  gegenseitig  zusammendrucken.  INOniLT  suclit  da- 
her diese  Erscheinung  auf  eine  sehr  künstliche  Weise  auf 
dem  elektr.  Znstande  der  Metailplatten  abznleiteii.  £r  geht  ia 
seiner  Erklärung  von  der  Erscheinung  aus,  dafe,  wenn  eirir 
sehen  den  beiden  Drähten  eine  dünne  Glasplatte  eingescitobea 
wird,  welche  die  freie  Communication  von  der  einen  Hälfie 
der  l«liissigkeit  aur  andern  aufliebt,  die  Figuren  sich  volikom* 
men  entwickeln  und,  statt  durch  einen  beträchtlichen  Zw»" 
schenraum  getrennt  eu  seyn ,  sich  bis  didit  an  die  Schcii»- 
wand  erstrecken.  Er  wiilt  dit?  1  rai^c  auf,  ob  hierbei  nicht 
eine  Art  von  Refraction  des  elektr«  Fluidums  nach  Art  des 
Lichts»  wenn  es  aus  einem  Medium  in  das  andere  übergehtt 
statt  finde»  sofern  auch  hier  das  elektr«  Flnidnm  ans  der  Flof 
sigkeit  in  die  Metallplatte  überzugehn  gezwungen  ist.  Jedoch 
fehlen  nns  noch  zu  viele  Data,  um  einer  solchen  Aunalime 
einigen  Werth  beilegen  zu  können.  Uns  scheint  die  Eiklä- 
mog  des  ganzen  Phänomene  sehr  nahe  sn  liegen«  Wenn  kai"* 
freie  Communication  swischen  der  Flüssigkeit  auf  der  inncia 
Seite  in  dem  Falle,  wenn  die  gläserne  Scheidewand  einge- 
schoben ist,  statt  iindet,  so  können  die  negativen  und  posi" 
tiven  Grundstoffe,  die,  jene  vom  negativen,  diese  vom  posi- 
tiven Drahte  I  nach  allen  Seiten  anrückgetrieben  werden,  nach 
der  innern  Seite  au  sich  nicht  begegnen  und  wieder  mit  ei«'- 
ander  verbinden,  und  Je^en  sich  also  auf  allen  Seiten  oleicb- 
förmig,  jene  auf  der  dem  negativen  Polardrahte  zageketirten 
positiven,  diese  auf  der  dem  positiven  Polardiahte  sugekthrteo 
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negatrven  Hülfte  der  Metallplatt^  an.    WM  dagegen  die  Schei- 

dewMnd  entfernt,  SO  begegnen  slcli  die  ♦  Iii.. .jJcr  zunächst  lie- 
genden positiven  und  negativen  Substanzen ,  vereinigen  sich 
>!v-^'eJer  mit  einander  und  entgehn  dec  Absetzung  auf  der  Platte 
eof  dieser  innera  Seite,  und  nur  die  en  dieser  Seite  dem  Mit-» 
telpuocte  näher  gelegenen  Tbeile  tiegen  zar  Bildung  der  Fi*» 
guren  bei,  die  also  auf  der  innern  Seile  beschränkt,  verengert 
erscheinen  und  einen  vollkommen  leeren  Zwischenraum  zwi- 
schea  sich  lassen  müssen,  wahrend  die  Theilchen,  die  auf 
der  «olaerQ  Seite  sttrückgetrieben  werden  ^  sich  frei  bewegen 
and  so  weit  enlegen  können»  als  der  elektrisebe  Kegel  seine 
Vl^irkung  überhaupt  ausbreiten  kenn,  weshalb  die  Fignren  hisr 
erweitert  und  re^eloiklsig  abgerundet  erscheinen  müssen. 

££•   Elektrochemische  Bewegungen. 

Bine  höchst  interessante  Chsse  von  Erscheinungen ,  von 
wdi^en  unter  dem  Artikel  Gatvemiamu9  noch  nicht  die  Rede 

gewesen  ist  und  welche  von  dem  Strome  der  ^  oila^schen  Säule 
abhängen I  verdient  luer  noch  eine  nähere  Betrachtung,  nam- 
üch  gewisse  sehr  gesetsmÜlsige  Strömungen  und  Bewegun* 
gen  in  Flüssigkeiten ,  die  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen 
eintreten. 

Der  Professor  Gbrboi v  su  Strafsburg  ^  hat  die  ersten  SpuH> 

ren  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  beschrieben.    Es  wa- 
ren wirbeiförmige  Bewegungen  leichter  Körperchen,  die  sich 
ffB  \yesaer  über  Quecksilber  befanden ,  welches  letztere  sich 
in  einer  doppelt  ^ebo^enen  aweischenkligen  Röhre  befand 
nnd  das  Mittelglied  zwischen  zwei  Golddrfihten ,  die  die  Pole 
einer  kräftigen  V^olta'schen  Säule  in  das  Wasser  leiteten,  bU^ 
deie.    Im  Augenblicke  der  Schliefsung  des  Kreises  erzeugte 
nsoli  dann  an  dem  Ende  des  Quecksilbers,  welches  dem  ne- 
gntiven  Golddiahte  gegeniiber  stand  und  folglich  seinerseits 
■eliist  eis  positiver  Pol  enftnt,  augenblicklich  eine  Oxydschicht 
und  es  fand  daselbst  keine  Bewegung  statt,   dagegen  erfolgte 
in   dem  andern  Schenkel  iiber  der   Fläche  des  Quecksilbers, 
welche  dem  positiven  Drahte  gegenüber  stand  und  nun  selbst 
ab  negativer  Pol  auftrat,   jene  wirbeiförmige  Bewegung  im 
'Wesser  I  die  sich  an  den  leichten  Körperohen  in  demselben 
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kaod  tbif*  GiBBOf ■  hzttb  aber  hierbei  ^ee  wichtigsle  Phänomen, 
VOB  welchem  fene-Bewegong  abhing,   Dämlich  das  Aufsteigen 

des  Quecksilbers,  übcrsolm.  Der  SLliwcJiscIie  General  Hell- 
Wi^  hatte  EmiAN  in  Berlin  eine  hierher  gehörige  merkwür- 
dige Bewegang  eines  QoecksUbertropfens  onter  dem  Ein  flösse 
der  Volta^scben  Strömung  gezeigt,  die  dtmele  gans  rätheelhaft 
schien*.  Später  (ISQf))  erHffnete  Eamat  anf  seinem  eigenen 
Wege  dieses  neue  Gebiet  von  Erscheinungen,  nämlich  von 
ganz  eigentiiünilichen  Jjewegungen  sowohl  des  Quecksilbers  als 
nnch  anderer  Flüssigkeiten  onter  dem  Einflösse  der  Volta^schen 
Elektricität,  und  knüpfte  deren  jene  ihm  <gans  entfallene  Mit* 
*theilung  HcLLwiG^sals  ein  i^ntergeordnetesPhSnomen^.  So  ge- 
bührt eigentlich  dem  Berliner  rh)j>ikci  diese  Entdeckung,  die 
er  in  einem  sehr  inlerejssanten  Aufsätze  ausfiihrlich  erörterte. 
Sechzehn  Jahre  später  fafste  Hkascbil  in  England  diese  Ent- 
deckung Ton  neuem  anf  und  machto  auf  mehrere  dabei  äber- 
sehene  Unistände  aufmerksam  PwAtw  erweiterte  die  Ver- 
aocbe  noch  mehr  und  stellte  ein  neues  Erklärnngsprincip 
ftir  dieselben  auf^,  ScnwEicoEn  zojj  sie  mit  dem  ihm  ei;»eii- 
tiuimlichen  Scharfsinne  in  das  Gebiet  der  elektromagnetischen* 
Erscheinungen^«  Endlich  wendete  auch  Nobili  bei  Gelegen- 
heit seiner  elektrischen  Figuren  auf  diesen  Gegenstand  seia« 
Aufmerksamkeit  und  fiigte  einige  neue  Thatsachen  hintn*. 

In  der  Beschrcibunii  der  Erscheinnn*?en  wrrJen  wir  voi- 
«üglich  unsere  ei^^cnen  Versuche  zuiu  Grunde  legen,  a)  Man 
iibergiefst  recht  reines  Quecksilber  in  einem  passenden  Ge- 
fäfse  (einem  Uhrglase,  einer  Porxellanschale)  mit  einer  sauren, 
alkalischen  oder  salzigen  Flüssigkeit  und  bringt  darauf  dl# 
Polardrähte  einer  Volta'schen  Säule  (nach  Schweigger  am  be- 
sten  einer  ^rolsplatligen)  auf  eine  der  folgenden  Arten  damit 
m  Bezieiuing.  Man  taucht  entweder  die  beiden  Drähte,  wo- 
bei immer  Platindrähte  gemeint  sind^  wenn  nicht  das  Gegen— 
theil. bemerkt  ist^  in  die  Flüssigkeit,  ohne  dafs  sie  imt  dem 
Quecksilber  selbst  in  Berührung  kommen ,  oder  man  setct  dan 

1  G  XXXir.  289. 

2  £bendas.  1^61. 

S  ScHWBiciCBii  s  Jonrn.  XLIV.  191,   «LVill.  4&  . 

4  Ebead.  XLVlü.  lyo. 

5  Ebcnd.  Sn. 

6  Ebcnd.  XUV.  41. 
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•  yuecksUbex  mit  dem  einen  Drahte  in  unmittelbare  Verbindung; 
den  man  dareh  die  Flüssigkeit  bis  ia  dasselbe  hineinreiehea  ' 
liilaty  während  der  andere  blofs  in  die  Flüssigkeit  taucht.  Im 
erstem  Falle  treten  in  der  Qoecksilbertnasse  selbst  zwei  abge- 
leitete Pole  ganz  so,    wie  in  der  ]VIetalI[)Iaire ,    auf  welcher 
KoBiLi  seine  Figuren  darstellt,  auf;  im  zweiten  lulle  i&t  das 
Quecksilber  selbst  nur  als  Verlängernng  des  Pols  des  Drihtes^ 
mit  welchen  es  in  Verbindung  steht,  zu  betrachten.  Dec 
dritte  Hauplfidl,  wo  beide  Drähte  in  das  Quecksilber  eintan«* 
clien  und  in  diesem  der  Kreis  unmittelbar  geschlossen  wird, 
bietet  keine  besoßdern  hierher  gehörigen  Erscheinungen  dar. 
l>ie  mechanischen  Vorrichtungen ,  um  diese  Versuche  mit  aller 
Sorgfalt  ansustellen,  bieten  sich  jedem  mit  dergleichen  Unter- 
•ochnngen  einigennalsen  vertrauten  Physiker  von  selbst  dar« 
ScuwsiGGEA  hat  einen  gans  bequemen  Apparat  dazu  ang^ge^ 
"btf  n  *.    Es  liommt  wesentlich  iiierLei  darauf  an,  dala  man  mit 
Silier  Behutsamkeit  den  einen  oder  den  andern  Draht  oder  bei'- 
de  Urähte  dem  .Quecksilber  nahem ,  in  leise  Berührung  damit 
bringen,   wieder  zurückeiehn,  aueh  in  beliebiger^  Aichtnng 
gegen  dasselbe  bewegen  k^nne. 

AVir  wollen  als  ersten  MäupiLiU  denjenigen  betrachten,  der 
durch  die  Zeichnung  einigermaken  anschaulich   gemacht  ist,Fig. 
WO  der  anlsere  punctirte  Kreis  den  Rand  des  Gefafses  (ühr-^^* 
g|«ses),  bis  an  welchen  die  seimige  Flüssigkeit  nahe  hinreicht,  ^ 
der  innere  Kreis  den  Umrils  der  .Queoksilbermasse ,   die  el- 
lipsenartigen Linien  darauf  die  StiJrung  in  der  über  dem  Queck- 
silber belindlichen  i'liisbigkejt ,    und  -\~  uad  ^ —  d*e  i'olardrahle  , 
der  Säule,  wovon  der  negative  in  das  Quecksilber  selbst,  der 
poestive  diametral  gegenüber  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  dar- 
stellt«' Ist  dann,  wie  in  dem  hier  betrachteten  FaUe,  die  FJüs«* 
ßigkcit  eine  Auflösung  vob  reinem  Kali  oder  kohlensaurem 
Jvali ,  so  tritt  in  dem  Äugenblicke,  wo  der  Kreis  auf  die  an- 
gegebene Weise  geschlossen  wird,        auffallende  jibplaltung^ 
«ine  Ansdehnimg  des  Quecksilbers  ein,  dessen  Durchmesser 
bei  starken  Sänlaa  (s,  B.  von  100  PlaltenpSftren  von  3  bis  4 
Quadratsoll  OberOaehe)  sich  fast  um  4  vergröTsert  nnd.  deMea 
Hcjhe  in  demsi  Iluin  Verhältnisse  abnimmt,  und  mit  dieser  Ab- 
plattung, wobei  das  i^uesksilbex  sdiosn  Gian^  unveisodest  be- 
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half,  äer,  vremn  mr  etwas  getrfibt  war,  Titlinehr  mm  xviedler 

Jievi'Psti.'llt  wird  -  tritt  zugleich  ein  lebhafter  Slroin  in  der  Flüs- 
sigkeit  von  dem  po<iitiven  nacli  dem  negativen   oder  dem  in 
das  Qacckailbar  eingestnkten  Drahte  ein ,   den  wir  in  nosem 
Abhaodluog  nach  HcascsEL^s  Vorgange  dorcb  den  Ifaaifa 
des  positivm  Stromes  bezeichneten  (was  aber  ScRwcioen 
vielmehr  eine  Drehnnji  der  nesratiif   eUktrUiritn  Flüssigkeit 
nenntjy  ein  btrom ,  der  in  gerader  Richtung  über  das  C^ueck- 
ilLber  weggeht,  auf  beiden  Seiten  in  einer  gekrümmten  Rieh« 
fung  der  Krümmung  des  Uhiglases  gemiils  xnrüokkehrt  ned 
in  <»ewisser  Hinsicht  einen  doppelten  Strom  darstellt.    Die  Ab- 
plattung des  Quecksilbers  i&t  lo  einzelnen  lallen  besonders 
bei  stärkeren  Säolen  mit  einer  Art  von  Walzung  der  Qaeok* 
eilbeikugel  verbunden,  wobei  der  Rand  desQueoksilbei«  gleich- 
eam  undulirt  und  sich  faltet.    Wird  der  negative  Dreht  wie» 
der  aus  dem  Quecksilber  iierausL^ezogen ,    abrr  in   der  Ltuge 
gelassen,   so  dauert  dieser  Strom  noch  fort,   nimmt  sogar  an 
Sehneiligkeit  su  und  wird  nun  besonders  dureh  die  Gasbla» 
sen ,  die  sieh  am  negativen  Draht»  reichlioh  entbunden  hatteo 
und  mm  in  den  Strom  hineingezogen  werden,  aurfallender. 
Doch  hört  dieser  Strom  nach  einiger  Zeit  gänzlich  auf,  wohd 
^ich  in  dem  jlugenblickt  des  jiufhörens  das  Quecksilber  th 
tiHts  Muaammmti^Ai.     Zieht  man  die  Drähte  aus  der  Laoga 
kerans  und  achlierst  von  neuem  den  Kreis  in  derselben,  so 
stellt  sich  der  Strom  nicht  wieder  ein,    sondern   alle*  verhalt 
sich  so,  wie  nachher  für  diese  Axt  der  Scliliefsung  aogegebeo 
werden  wird. 

Je  länger  der  negatife  Draht  mit  dem  Qneckiilber  inVe^* 
bindung  geblieben  ist,  um  so  länger  dauert  auch  der  poettiw 

Strom  nacli  aufgehobener  Verbin rlung  des  ne^^ativen  Draht« 
mit  dem  Quecksilber  fort,  bei  fortdauernder  öchheisung  des 
Kreiset  in  der  Lauge,  und  um  eo  ichneller  ist  der  Suam» 
Dieser  Erfolg  beweist  deutlich ,  dafs  durch  die  Berührung  des 
Qaecksilbert  mit  dem  negativen  Drahte  dasselbe  eine  ModlÜ- 
cation  angenommen  hat,  die  zur  Unterhaltung  jener  Bewegung 
eine  Zeitlang  fähig  macht.  Uekschsi«  hat  nachgewiesen,  dafs 
-diese  Veränderung  auf  einer  Legirang  mit  Kalium  beruht^  wal* 
«hes  durch  den  Einflttfs  des  Stromes  redueirt  sich  mit  den 
Ouecksilber  am  ne^iativen  Pole  verbunden  hat.  Ein  entsehei* 
deuder  Beweis  dafür  liegt  darin,  daCs,  wenn  zu  einer  bekannten 


Digitized  by  Google 


t 


liydroeielLiri«qbe*   Deren  Verbalteu.  71 

Menge  reinen  Queok&iU»ers  gleich  Anfangs  etwas  Anulgama 
'ibe»  Alkelimetalls  zagesetzt  wurde,  «ich  eio  starker  positiver 
dkrem  im  dem  Augenbliekö  erzeugte,    wo  der  Kreis  in  der 

Ijauge  geschlossen  wurde ,    obgleich  keiner  der  Drähte  das 
(hiecksilber  berührte.      Dieses  Alkalimetall  mufs  sich  jedoch, 
wenn  das  (Quecksilber  aufspr  berühruog  mit  dem  negativen 
^Drahte  kommt,  wieder  zu  Alkali  oxydiren,  und  in  dem  Mafse, 
^ifib  dieses  geschieht,  htfit  die  Strttmuog  auf«     Hat  msu  daher 
s^le  Drahte  aas  der  Lauge  herausgenommen  und  schliefst  mit 
ilenselbcii  wieder  den  Kreis  nur  in  dieser, *  so   wird   nur  ein 
positiver  Strom  mitwirken ,  wenn  dieses  früher  geschehu  ist, 
-als  das  Quecksilber  durch  Oxydation  des  Kaliums  zu  seiner  ' 
ttisprÜDglichen  Reinheit  zurückgekehrt  ist.     So  sehr  werden 
die  Erfolge  durch  die  ▼orangegangenen  Versuche  modificirt, 
nod  nimmt  man  darauf  nicht  ;?eiiuiii>c  llucksiclit,  so  triiVt  man 
da  nur  Anomalieen,    wo  doch  ein  strenges  Gesetz  iierrschr« 
UkitacttKL  hat  auch  Versuche  über  nne  ähnliche  Wirkung  au- 
"^MHü^iMjBirungen,  die  durch  die  vorhergegangene  lieruhrung 
itm  Quecksilbers  mit  dem  negativen  Drahte  unter  entsprechen* 
.  iden  -Pinssigkeiten  gebildet  werden ,   aogestellt  und  gefunden, 
dafs  die  mit  dem  Ouechsilber  in  Verbindung  tretenden  Me- 
<jtoüe  jene  Erscheinung  um  so  auffallender  darboten,  je  elek- 
WfMfli^^      selbst  sind.     Ein  Millioatheilchen  der  ganzen' 
iHlli^id^Qaecksilbers  im  Kalium  ertheilte  ihm  schon  diese 
Eigemoliaft,     Bei  ^^^'^^^  Natrium  bemerkte  man  noch  eine 
deutliche  Ausströmung  vom  jjiositiven  Pole;    Ammonium  er- 
theilte aber  diese  Eigenschaft  nicht,  dagegen  Baryum,  dessen 
X^irnng  mit  dem  Quecksilber  schon  dadurch  bewirkt  wurde^  ' 
wenn  man  nur  eine  S&ule  von  8  Paaren  und  salzsauren  Ba- 
tyt  anwendete,   ebenso  Strontium  und  Magninm  K  Aendert 
lijau  die  Lage  des  positiven   Dr.ilitts  gegen  den  negativen  in 
den  vorigen  Versuchen  ab,  so  ändert  »ich  damit  zugleich  die 
Gestalt  und  Richtung  des  Stromes.     Wird  nümlich  der  posi- 
tive Draht,  der  in  den  vorigen  Versncben  dem  negativen  dia-« 
teetral  gegenüber  stand,  allmalig  um  das  Quecksilber  herum- 
geführt, so  folgt  der  Strom  steit»  der  IJnie,  die  man  vom  po- 
sitiven nach  dem  negativen  Drahte  zielin  kann,  und  bald  ver- 
wnndek  sich  der  Strom  niu  in  einen  einfachen  Strudel  |  in- 
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clem  er  in  einer  kleinern  Curve  nicht  dnrch  die  Milte  des 
Quecksilbers  sich  hinzieht  und  nur  auf  der  einen  Seite  dts 
Uhrglases  von  dem  negativen  zu  dem  po»itiveti  Dnhta  zu- 
räckßierst  u.  e.  w. 

Wild,  wjluend  der  negative  Dralit  mit  dem  Quecksilber 
in  Berührung  bleibt ,  auch  der  positive  Draht  in  dasselbe  ein- 
gesenkt |  10  zieht  sich  in  demselben  Augeoblicka  die  Queck- 
silberkugel  zusammen  und  nimmt  die  Krümmung  ^an ,  die  sie 
auch  sonst  in  der  Flüssigkeit  haben  würde,  und  es  Ist  dtOB 

überijaupt  alles  zur   relativen  iuihe  gekonnt en. 

Wird  der  bisher  beschriebene  Fundameutaiversuch  aui  die 
entgegeng^etzte  Weise  angestellt ,  und  zwar  so,  dafs  der  ne- 
gative Draht  in  die  Lauge  eintaacht,  der  positive  dagegen  out 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kommt ,  so  findet  in  dein  Aa- 
genblicke  der  Deriiiirun^  eine  deutliche  Zusammenzieiiun^  des 
Quecksilbers  statt;  das  Quecksilber  nimmt  eine   orüfscre  Con- 
vexJtät  an,  aber  fast  ebenso  schnell  überzieht  sich  dasselbe 
mit  einer  Oxydhaut;  sein  Glanz  verliert  sich,    es  wird'  zähe, 
steif,    so  dafs    man   es  hin   imd  her  zichn  und  ilim  jede  Ge- 
Stak  geben  kann;  dabei  breitet  es  sich  allmalig  in  einen  grii- 
fsern  Raum  aus  und  seine  im  ersten  Augenblicke,  aber  nur 
vorabergehend,  convexer  gewordene  Oberfläche  wird  staTee* 
weise  flacher.     Das  Phänomen  der  Oxydation  raodificirt  sififc 
^nach  der  Stärke  des  eleklr,  Stromes,      Bei  Anwendung  einei 
3äule  von  24ndttenpaaren  von  2 '  Durchmesser  spielt  die  Üx/d- 
Schicht  mit  den  schönsten  Regenbogenfarben,   besonders  wt 
einer  tombackbraunen  und  blauen  Farbe,  das  Quecksilber  0x7* 
dirt  sich  nur  auf  den  ersten  Grad,  aber  schon  bei  Anwendooj 
einer  Säule  von  50  Plaüenpaaren  ist  die  Schiclit  gelb,  es  bil- 
det sich  sogleich  Oxyd ,    noch  auffallender  geschieht  die^ei 
durch  eine  Säule  von  120  Plattenpaaren,  besonders  an  deit  SuÜMt 
die  dem  negativen  Drahte  gerade  gegenübersteht,  und  die  £1^ 
fitarrung  und  das  Zahewerden  des  Quecksilbers  jst  dann  gleich- 
sam  der  Effect  eines  Augenblickes.     Wahrend  der  heiuhruo;^ 
des  Quecksilbers  mit  dem  positiven  Drahte  ist  unsern  Beob- 
achtungen zufolge  keine  Spur  von  Strömung  zu  bemerkee» 
Nach  Hbrscrbl^  soll  sie  jedoch  unter  der  Oxydkmste' statt 
finden  und  ebenso  sichlbar  werden,     als  die  vorhin  beschriS« 
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hn»  positm  Sudioiifi^,  wem  man  die  Bildliuig  dies^  Oxyd- 
scMehi  durch  Hiozufügnt^^  einiger  Tropfen  schwacher  Salp^ 
tersäure  hindert.  Man  begreift  indefs  nicht,  wie  die  Hinzu- 
füguDg  einiger  Tropfen  Salpetersäure  zu  einer  alkalischen  Lau- 
!•  eine  solche  Wiriumg  haben  kann,  wenigstens  wollta  es 
aas  sucht  gelingen »  anch  scheint  UaascHiii  hierbei  Ströann- 
g|tn  des  Quecksilbers  im  Ange  gehebt  an  heben,  von  denen 
hm  jetzt  überall  noch  nicht  die  Rede  gewesen  ist.  Sie  sollen 
in  die:»em  Jballe  vom  negativen  Pole  ausgehn. 

Wird  der  positive  Draht  wieder  aufser  Berilhning  mit 
d«tt- Quecksilber  gebrecht,  der  Kreis  bleibt  eher  in  der  Lenge 
geschlissen ,  so  behanrt  das  Qaeeksilber  in  jener  sühen ,  star^ 
ren  Beschailenheit  und  Ausbreitung,  mit  seiner  Oxydschicht 
bedeciit^  und  aulser  der  Gasentbindung  ist  nichts  zu  bemerken. 
So  wie  aber  der  negative  Draht  mit  dem  Qoecksilber  in  Benih- 
rang  gebracht  wird,  sieht  sich  des  Qoecksilber  mehr  oder  weni- 
ger schnell  wieder  zusammen,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
die  Oxydhaut  verschwindet,  erhält  wieder  seinen  ahen  Glanz 
and  Kinde  Form,  und  in  demselben  Augenblicke^  wo  die  letzte  * 
9fag  von  Oj^d  verschwunden  ist,  tritt  dann  wieder,  wie  im 
Na,  die  Ausbreitung  und  Abplettung,  die  vom  negativen  Drahte 
abiiangt,  ein  und  der  lebhafte  positive  Strom  beginnt,  virel- 
cher  den  letzten  Hest  des  schwarzen  oder  gelben  Oxyds,  das 
sich  faiswealen  noch  vorfindet,  mit  Schneliigkeit  über  d^ 
Qaeckmlber  treibt  und  mit  sich  fortreibt« 

Eine  ähnliche  Wirkung,  als  durch  Berührung  mit  dem 
negativen  Drahte,  kann  man  auch  dadurch  hervorbringen,  dafs 
man  das  Quecksilber,  das  sich  zuvor  am  positiven  Pole  mit 
O^d  bedeckt  hatte,  nach  Oefinung  des  Kreises  mit  einem 
reinen ,  nicht  elektrisirten  Drahte  heruhrt»  der  in  der  gelvani« 
sehen  Spannungsreilie  dem  positiven  Pole  naher  steht,  als  das 
Quecksilber,  uod  zwar  um  so  auffallender,  je  elektropositiver 
das  Jfetall  ist  (doch  soll  Zinndraht  wirksamer  als  Zink  seyn)» 
M^n  flieht  dann  des  Oa^d  sehueli  am  Benihrungspuncte  ver- 
schwinden, als  WMin  es  verschluokt  würde,  und  des  umlie- 
gende Quecksilber  sich  von  allen  Seiten  nach  dessen  Stelle 
stürzen,  während  auf  der  Oberfläche  sich  ein  Strom  nach  dem 
Drahte  hin  bildet,  üier  wird  in  Folge  einer  einfachen  Ket<- 
lenwirkung  aus  dem  positiven  Drehte,  dem  negativen  Queck- 
silber und  der  Flüssigkeit  das  Qaeckiilbei  ebenso  in  einen 
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negativen  Zustand  vmetse,  wi«  aalt  ^nmegiliTeH  Folacfahto, 

und  der  Erfolg  ist  daher  auch  derselbf?. 

b)  Wird  gleicli  anlangs  ohne  vorhergegangene  Berülimug 
des  QaaduUberi  nit  «Dem  Pokrdialilo  dier  Kre»  blo£i  in  der 
'  Liege  geschlotteOf.to  bat  man  glaicbnin  in  dem  Qaednübar 
beide  unter  a)  isolirt  betrachtete  l  alle  vereinigt,  indem  es  sich 
nach  dem  Gesetze  der  Zwischenplatten  in  zwei  Zonen  tbeilt 
und  folglich  zugleich  eis  poaithr  and  negcliv  wirkt*  Alleia 
nach  Beschaflfanhait  def  Umstünde  überwiegt  bald  mehr  dn 
positive  9  bald  melir  die  negative  Zone,  so  dafs  bald  mehr  di« 
Erscheinungen  der  einen,  bald  mehr  der  andern  Art  der  vo- 
r\^(^n  Schiie£saDg  beobachtet  werden,  indem  die  ötröoie  o^u* 
Wirbel  der  einen  Zone  dann  gleichsam  die  der  andern  v»» 
eehlingen«   DalMr  Ttihrt  es  dann  eneh ,  dafs  die  Angaben  du 
Beobachter  über  die  Richtung  und  selbst  über  das  Vorhand«»" 
seyn  der  Strömungen  in  diesem  Falle  ^ehr  abweichend  von 
dnender  sind«    Wir  konnten  in  nnsern  Versoeben  keine  Spar 
von  Strömung  bemerken,  nnr  bot  sieh  nne  nls  gaas  cooslaa- 
tes  Pbihiomen  eine  Anetehnng  de«  Qaoekstlbers  dttfeb  dta 
positiven  Pol,    die   sich  aii>  eine  ruckweise  Bewegung  scioff 
.  gansen  Masse  zeigte,  dar»    Dieses  Ausbleiben  der  StrömongeD 
in  nnsern  Vetsnchen  lang  ohne  Zweifel  voa  einer  nicht  ge- 
hörigen Wirksamkeit  unserer  SXnlen  aib*    ScBwsiooiftS  ^ 
grofsplattige  Säoleo  von  5",    mitunter  von  9"  im  DurcbnuÄt 
anwendete ,   erhielt  auch  in  diesem  Falle  wirbeiiörniige  Strö- 
mungen und,    was  bemerkenswerth  ist,    auch  in  einer  Lö- 
4Mtng  von  kohlensanrem  Kali  nach  dem  Typne  deijenigee 
der  ficfawelelsänsn,  wie  nneh  BaiiAV  froher  sie  tekon  erbdiM 
lutte. 

INioBiLi^  will  bd  dieser  Art  der  Schlielsung,  wenn 
Platindrähte  vertical  übet  mne  Sehieht  reinen  Qne^sUbeis  von 
2  bis  3"  in  Durchmesser  in  die  einige  Urnen  über  demssliie> 
stehende  Fliissigkeit  so  eingetancht  werden ,  dafs  ihre  ^MtsO 
nun  durch  einen  sehr  Ideinen  Zwischenraum  von  der  Queck- 
silberüäche  getrennt  sind  ,  folgende  Erscheinungen',  und 
bei  Anwendung  des  Glanbersalses,  beobachtet  beben*  In  dem 
Augenblicke,  delli  man  die  Drilhte  mit  der  Mnln  von  «uori* 
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■MiMgw  BMt»  in  Vwbindang  fetct^  wtrd  mao  togleick  im 
Umkreiae  der  dan  Polspitze»  gegenübarlMgendeii  PoBcte  dor 

Qo^cksilberfläche  (sie  mögen  respective  n  und  p  heifsen ,  je 
riididem  sie  dem  negativen  oder  positiven  Drahte  gegenüber 
üaka)  swei  Systeme  voa  Strömen  skh  biiden  sehn.  Betracli- 
tet  »»II  das  Qaeckailber  unter  einem  acbieien  Winkdi^  so 
vm^  man  auf  seülev  Oberfijiehe  Grenaen  wakraekmen ,  weloka 
den  äufsern  Umrissen  der  geN^  ühnlichen  elektrochemischen  Fi*- 
guren  entsprechen,  die  entsteh»  würden,  wenn  man  dem 
Qaeckailber  eine  faate  MetaUplatte  anbatitttirte*  Diese  Gren« 
seB  bcsiekn  ana  ovalen  Lraien  oder  Streifen  n ,  n\  n"  nnd 
p',  p",  p'",  innerhalb  welcher  das  Quecksilber  ein  wenig  nie«*» 
drtger  steht,  als  aufserhalb.  Diese  Streifen  sind  deutlicher  an 
dm  Innern  einander  zugekehrten  Seiten  p', .  p"  und  n' ,  t!\ 
aki  «a  den  Xiibeni  'von  «iaander  abgewandten  p"'  und  In 
der  Mitte  oo  ninnat  nuin  a«f  dem  Qneckailber  eine  oder  V9f9k 

Linien  wahr,  wo  seine  Oberiläche  bewegt  erscheint,  wie 
durck  das  ZnsammentreiTen  zweier  entgegengesetzter  Ströme» 
Seiten  aind  die  von  dem  Mittelpuncte  p  nnd  n  anastrahlenden 
Suttane  ▼oo  gleicher  Kraft;  im  All^meinen  aind  die  vom 
Poneto  p  ausgehenden  die  v^iksamsten,  oder,  wenn  aie  daa 
nicht  gleich  zu  Anfange  des  Versuchs  sind,  so  werden  sie  es 
doch  bald.  Fast  jederzeit  bildet  sich  in  p  etwas  Oxyd,  wei» 
^ea  dui«h  den  Strom  nach  anfim  fortgenaaen  wird,  naek 
dem  Umkreiae  p',  p"',  p'",  wo  ea  «ich  mehr  oder  minder  an* 
häuft.  Das  Oxyd ,  welches  über  p'  p"  hinausgetrieben  wiid| 
breitet  sich  mehr  oder  weniger  rasch  nach  der  Gegend  des 
negativen  Poles  hin  aua,  wo  dasselbe  absorbirt  und  reducirt 
wkpd»  aoMd  die  Ströme  dieaea  Tiieüa  bia  an  'dem  Grade  nn 
Kraft  abnehmen,  daCi  aie  der  Anabieitung  kein  HindernÜa 
mehr  entgegenstellen.  Die  Masse  der  Flüssigkeit  theilt  sich 
nielit  aelten  in  zwei  ungleiche  Hälften ,  so  da£s  die  eben  durch 
OO  beieiehnete  Linie  in  die  mm  ubeigeht.  Daa  Veihaktn 
iat  nna  dar  ZeMbnnng  hiicht  ca  erlMmien.' 

Wie  in  einer  KaHlOsung  reigen  sich  diese  Eiacheinnttgen 
auch  auf  gleiche  Weise  in  13aryt,  Strontian  ond  Kalkwasser 
nnd  Inden  Auflösungen  der  Salze  mit  solcher  alkalischer  Grund-r 
bge,  doch  in  aahwächerem  Grade.  Am  achwäohaien  eiaeheinen 
sto  im  Weaser,  doch  gleichfalla  nach  demselben  Typna* 

c)  Auf  eioc  gau^  entgegengesetzte  Art  verhalten  sich  die 
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Erscheinangen  unter  denselben  Umttiintai,  wettn  ^a»  Queck 

Silber  mit  einer  taujeu  Flüssigkeit  bedeckt  ist,  und  zwar  zeig 
sich  dieser  Gegensatz  am  deutiiciisten  bei  Anwendung  der  con 
0$mtnrim  SchweßUätu^n  Auch  haei  wolkn  wu  di*  ▼andue; 
^enea  HanptfaUe  untericheidleD. 

a)  ^Vird  der  Kreis  blofs  in  der  Säure    geschlossen,  sc 
üadet  eine  sehr  merkliche  Anziehung  des  Quecii&iibers  duicf 
den  negetiveii  Pol  statt,  die  in  einer  gleicbfam  zuckenden  ik" 
weguDg  desselben  besteht  und  bei  surken  Säulen  mit  eiiwi 
Abplattung  und  zugleich  sichtbaren  Verllingeraog  und  Ver- 
schtnälcrung  verbimden  ist,  die  sich  am  sUnksten  zeigt,  wenn 
die  Drahte  in  diametraler  liichtung  des  Queok«iibers  eioaudei 
gegenüber  und  sugleich  dem  QoecksUber  so  nahe  als  md^Üdi 
stehn.  •  Zugleich  beginnt  ein  seht  lebhafter ,  negativer  Stren» 
Fig.  wie  ihn  die  Zeichnung  darstellt,   nämlich  von  dem  negativeo 
*  nach  dem  positiven  Drahte  hin  in  zwei  ganz  ähnlichen  5trn- 
^  dein  oder  Ellipsen ,   als  oben  unter  a)  beschrieben  wanje% 
nur  bei  gleicher  Stärke  -der  Säule  mit  einer  viel  grtflM« 
Schnelligkeit  und  in  einer  grdfsern  Ausdehnung.     Der  Slien 
wird  iebiiafter,    wenn   die  Masse   des  Quecksilbers  zwischen 
beiden  Polen  vermeiirt  wird.     Dieser  Strom  dauert  iort  oIuh 
Verminderang  in  seiner  Richtung  und  Stärke ,  so  lange  die 
Säule  in  Wirksamkeit  ist,  und  hört  nur  auf  mit  ihier  Br* 
Schöpfung.    Das  Quecksilber  wird  hierbei  in  seinem 
nicht  merklich  getrüht.    Auch  sehr  schwache  elektrische  Strö- 
me können  durch  die  Strömungen  in  der  Soh^wefelsäure  sicht- 
bar gemaobt  werden. 

ß)  Im  Augenblicke  der  Berührung  des  Quecksilbers  vui 

dem  negativen  Drahte  tritt  statt  der  Abplattung,  wie  di«^ 
der  fall  in  der  alkalischen  Lauge  ist^  eine  auffallende  Zusam- 
mensiehung  des  Quecksilbers  ein,  bei  starken  Säulen  iobxd^ 
die  Höhe  des  Quecksilbers  wohl  nm  ^  der  nnsprünglicken  so; 
der  Strom  hört  augenblicklich  auf  und  das  Quecksilber  ba^ 
deckt  sich  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  Luftblasen.  Dieselbe 
Veränderung  des  Quecksilbers  tritt  auch  ein ,  wenn  der  negative 
Draht  vorher  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  gebrecht  ao<' 
mit  dem  positiven  Drahte  der  Kreis  in  der  Säure  geschlossen  ^viri» 
nur  dafs  es  in  diesem  Falle  gar  nicht  zur  Strömung  kommt» 

y")  ^Vlrd  dagegen  der  positive  Polardraht  mit  dem  Quec«i- 
silbet  in  Beriihning  gebracht»  so  tritt  sogleich  anfiaUende  Ab- 
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pteung  and  Ausbfeltnng  des  Qnecksilbers  ein,  dooh  ohne 
dafs  es  sich  «lit  einer '  eigentlichen  Oxydechicfat  bedeckt;  zu- 

«lach  verwandelt  sich  jener  lebhafte,  'ans  zwei  elliptischen 
Stnideln  bestehende  Strom  (  c  et )  in  einen  eine  gerade  liich- 
tüBBg  nehmenden  von  etwa  mr£iGh  gefingeier  Geschwin« 
digkeit,  ' 

d)  Wird,  während  der  negative  Draht  mit  dem  Quecksil- 
ber IQ  Berührung  bleibt  auch  der  positive  Draht  mit  depi- 
selben  in  Berührung  gebrächt,  so  hört  die  vorhergegangene 
Zosenamentiehnng  des  Qnecksilbeis  muL  Dieses  breitet  sich  za* 
derjenigen  Krtimmnng  aus,  die  ihm  ursprünglich  snkommt, 
and  die  Gasblnsen,  womit  das  Quecksilber  bedeckt  war,  wei— 
chen  von  derjenigen  Stelle ,  wo  der  positive  Draht  das  Queck- 
Silber  berührt  ,  pitftslich  über  die  Oberflaohe  snrüek,  so  dafs 
diese  ^eder  lein  und  glänzend  erscheint,  doch  tritt  kein» 
weitere  Strömung  ein.  Die  Abplattung  nimmt  zn  über  den 
iirspriinglichen  Durchmesser,  wenn  nunmehr  der  negative 
Draht  heraiisgesogen  wird,,  die  noch  vorhandenen  Gasblasen 
kelureit  wieder  nach  der  ßintauchnngsstdle  des  positiven  Dreh-» 
tes  zurück  und  der  vorhin  beschriebene  Strom  beginnt.' 

Wach  llKi'vSCHi;L  sollen  ahnliche  negative  Ströme,  wif?  in 
der  Schwefelsäure,    bei  der  Schliefsung  des   Krei&es  in  dec^ 
Fhnngkeit  und  den  Auflösungen  derjenigen  3alze,  deren  Ba» 
•is  elektronegativ  ist,  eise  ilamentlioh  iti  den  Aufltfsungen  des 
Seke,  deren  Basis  thomurtig  ist,  und  der  gewt$iuiHchea  Me« 
tailüalze  noch  iinfrall'  nd  genuj»  erfolgen, 

d^  VV  ii  iiaben  bisher  nur  von  einseitigen  Strömen  gehan- 
delt, n«^  HBB8CH1&  und  ScHWKieeiA  sollen  zbet  auch 
gleichzeitig  enti^e-^engesetarte  StHfme  statt  finden  können.  Bei. 
«riuet  i^rofsartigen ,  jedoch  nach  einigen  Tagen  nicht  mehr  mit 
all  zu  heftiger  chemischer  Kraft  wirkenden  \  olta^schen  Säule 
(bemerkt  Sgbwbioger.^)  gelingt  es  leicht,  wenn  ein  durch 
SnlpetersKure  gereinigtes >  Quecksilber  dünn  mit  gemeiner  Ka- 
Itlafige  übergössen  wird,  die  ifitrfaohm  Wirbel  wohl  halbe 
Stunden  lang  und  darüber  zu  erhalten  ,  welclie  dem  ursprüng- 
lichen Typus  elektromagnetischer  Drehungen  gemals  sind«. 
Auch 'bei  Anwendung  schwefelsamen  Natrons,  sowie  dag 
siirwefelsattm  Ke&'s  sah  SeuwBieeBB  oft  auC  eine  sehr  ans- 
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ges«icliiiet0  Weife  dieie  virnfhekm  JVirbeL  Am  anfCallend- 
sten  boten  sie  sich  in  einem  Falle  in  einer  Lösung  dies  koh- 
Figkleoaaaren  Kali's  dar«  Die  Zeichnung  stellt  das  Piiäiiomen 
^*  selbst  dar«  Die  puaetirte  lioie  bezeiobaet  die  Gveose  der  in 
ganx  dümier  Lage  auf^^e^osseneB  Flüsaigkeit,  worein  die Pekr- 
tiialite  r  und  Q  tauchen,  ohne  das  Queckbilbcr  zu  berühren,  wel- 
ches bei  Eintauchung  derselben  die  Gestalt  omprqno  annakm*' 
ElektriMhen  Gesetsen  genüDi  molii  sich  das  Qaackailber  w 
swei  Zonen  iheileB»  veo  denen  dio  eine  mnqrp  die  posidw 
ist^  welche  gewöhnlich  die  grdlke  Aosdehadng  hat,  wShrwl 
omn  die  negative  Zone  darstellt.  Von  letzterer  weicht  alle 
f  iüssigkeit  sttriick  (wenn  man  nicht  aUzuviei  aufgegossen  hat), 
omn  erechdnt  als  lein  glämende  Qneehsilhoiflicho  und  cii»| 
Wirbel  finden  also  Uols  cor  Seite  stett  in  der  Richtnng, 
sie  durch  die  Pfeile  angegeben  ist,  und  zwar  auf  jeder  Scitt 
in  entgegengesetzter  Richtung,  namlich  links  um  and  rechts 
um«  ScHAVKiGGER  weiset  bei  dieser  Gelegenhext  »igleich  nadi, 
dafs  die  Pfeiie,  durch  welche  Nobili  die  von  ihan  heobaob- 
teten  Figuren  anf  der  OberllSohe  des  Qneoksilbers  danülhf 

gleichfalls  auf  solche  vierfache  W^irbel  liindeuten. 

e)  Wendet  man  statt  des  reinen  Quecksilbers  LegirufigaD 
desselben  an,  so  neigen  nl^h  die  Eischeinnngen  im  Weiaodi- 
chen  als  dieselben  ^  iinr  sind  die  SMdsttngen  in  dem  Veikäh 
nisse,  in  welchem  das  Qoecksilber  dadurch  zäher  gewordea 
ist,  weniger  auffallend,  Hekschel  behauptet,  dafs,  wenn  ßi^a 
das  Quecksilber  einen  Augenblick  mit  dem  £nde  eines  reio«a 
Zinkdiahtes  berührt  oder  wenn  man-  einen  kleinen  Andnü 
fsatea  Zink -Amalgams  hinsnfögt,  so  wen%  ab  man  mit  n** 
ner  kleinen  Nadelspitze  nehmen  könne ,  eine  positive  Sirö- 
xaung  entstehe,  wenn  auch  nur  in  der  alkalischen  Ldsung. 
wonüt  das  QuecksUber  Übergossen  ist,  der  Kreis  geschlossen 
.werdew  Metalle^  welche  noch  elektroposittver  eis  das  2ib^ 
sind,  wie  Kalium,  Natnum,  sollen  noch  viel  stärker  in  dei^ 
selben  Art  wirken,  solche,  welche  negativer  sind,  schwächet 
in  dem  Verhältnisse  ihrer  grufsera  lÜegativität ,  so  dafs  schon 
Mm  Kn^fer  keane  solche  Wirkung  mehr  eintiittb  Für  daf 
Zink  haben  wir  niehts  ¥oa  der  Art  baobaofalen  ktfnnen,  d** 
gegen  zeigt  die  Legirung  mit  Zinn  das  Ausgezeichnete,  d*& 
schon  0)0001  durch  die  augenbücidiche  Ausbreitung  unter  ei-* 
ner  Alkalilaoge  bei  4ec  Benihrang  mit  dem  poakivsn  Dr«^^ 
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lind  durch  cUe  BiUaiig  einer  zfilien  grasen  Haat  von 
MelaUglaiiza  angeamgt  wird. 

Di»  CUgwntißart  MJUger  Magtute  Stttsart  nach  HiE- 

SCHEl's  *  Veisiiclien  durcbans  keinen  Einflnfs  auf  die  llervor»- 
IviogUQgi  Aufhebung  odet  Abänderung  jener  blromungen«  Fer- 
MT  gehn  ia  swei  Zellea,|  di«  not '  in  eine  seiiir  dünnem  Dicht* 
loiaade  Schaidawand  (ein  dünnes  Glimmerblättchen)  gesehie-^ 
den  sind,  die  Erscheinungen  ungestört  und  so,  als  ob  die  Nahe 
der  StrümuDgen  in  der  andern  Zelle  gar  keinen  modißcireD' 
den  Binflufs  äniaerte^  vor  aich,  wenn  man  in  jeder  Zelle  die 
Poiardrihte  einer  beaondetn  Zelle  gleichseitig  wirken  lälaf, 
Beeoodera  verdienen  mm  noch  gewisae  auffallende  Bewegim«* 
gen  des  Quecksilbers  in  einigen  dieser  Versuche  eine  Erwäh- 
nung. HiLLWio  ^ar  der  erste,  der  solche  Bewegungen  des 
Qoeckaübera  beobaditete.  Ein  Qaeeluilbertropfen  von  2^3'" 
Dorehmesaer  aey  mit  einer  geringen  Menge  Waaaer  bedeckt 
und  ttOigeben,  der  negative  Polardraht  einer  Volta^achen  Sänle 
se^  irgendwo  in  dieses  Wasser  getaucht,  der  positive,  oleich- 
faUa^  aber  ganz  nahe  am  Quecksiibertropten.  Dieser  Tropiea 
venin  dort  engenbücklidii  seine  aphtfiische  Gesteh  nnd  siebt 
sieh  in  die  Lttnge  gegen  den  positiven  Draht  zu,  bis  er  ihn 
berührt  hat.  Wenn  dieses  geschehn  ist,  springt  der  verlän- 
gert gewesene  Theil  schnell  auirück  und  die  Masse  rundet  sich 
wieder  ab;  darauf  dehnt  sie  sich  wieder  ans^  aber  in  einer 
Ufibtang,  die  mit  der  vorigen  eitaen  reebten*  Winkel  nacht» 
endlich  nimmt  sie  wieder  die  Kugelgestale  an,  und  darauf  be- 
ginnt die  Reihe  dieser  Veränderungen  in  derselben  Ordnung 
anfs  neue.  Die  Schuelligkeit  dieser  doppelt  entgegengesetzten 
VibfetionrAi  ist  aogroC^  dafiiman  sehr  vieleMühe  hat,  sie  deut« 
läab  wabrsnnebmen ,  dee  Auge  siebt  gewissecmafiMn  nnr  einen 
jJammenden  Stern,  dessen  vier  Strahlen  die  zwei  senkrechten 
Achsen  der  Ellipsoide  sind,  in  die  das  sphärische  Quecksilber 
aait  coniinuirltcher  Abweohsejnng  nmgestaket  wird. 

AnC  eine  andere  Weise  nnd  enders  modüicirt  haben  wir 
Sbniiehe  Bewegnngen  des  Qnecksilbecs  folgendermalsen  dar«" 
geatellt. 

Wenn  man  namÜch  in  dem  oben  unter  a)  beschriebenen 
Vessncfae,  wahrend  dar  negative  Diabt  daa  Quecksilber  unter 
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den  positiven  Draht,    durch  welchen  der  Krei^  in    der  Lauge 
selbst  geschlossen  war,  dem  Quecksilber  so  nahe  bringt,  dali 
er  tben  die  Obeilläche  desselben  berührt ,  so  xieht  sich  du 
Qoeoksilber  wie  durch  eine  Zocknug  sohneil  snrück  und  gebt 
sogar  in  Folge  des  Beharrangsvermögens  noch  über  die  Con- 
vexitat  hinaus,  welche  der  Berührung  an  und  für  sich  zukommt. 
Da  es  hierdurch  wieder  aufser  Berührong  mit  dem  positiven  Dnlm 
kommt,  der  negative  Dreht  aber  wieder  auf  Aasbreitiuig  hinwidE^ 
'  so  wechselt  jene  Znsammenetehnng  sogleich  wieder  mit  einer  Aas* 
dehnuDg  ab ,  das  Quecksilber  kommt  von  neuem  mit  dem  po- 
sitiven Drahte  in  Berührung ,   es  tritt  abermals  Zasammemif 
hnng  ein  ond  man  glaobt  ein  kleines  Herz  vor  sich  za  ktk^ 
dessen  Contraetion  (Systole)  regelmafsig  mit  seiner  Expansios 
(Diastole)  abwechselt.    Diese  Pulsationen  des  Q>uecksilbers  fol- 
gen bei  Anwendung  stärkerer  Säulen  mit  aa£»erordenthcka 
Kaschheit  auf  einander  (wohl  15  ood  mehi  ttsf  4ie  Secoak^ 
und  haben  einen  sehr  grofsen  Umfang ,  am  Ende  kommt  d» 
Quecksilber  in  die  unregelmafsii^sten  Bewegungen ,  hüpft  aaf- 
V{ärts  und  seitwärts  und  sein  üm£ang  nimmt  alle  miSgltfiiA 
Gestalten  an.     Selbst  mit  wenigen  PJattenpaare»  kann  wm 
diese  Pnkationen  hervorbringen ,  die  idiet  dann  langsnaisg  wd 
xegelmäfsiger  auf  einander  folgen. 

Auch  unter  den  Säuren  kann  man  durch  ein  entgegenge- 
setstes  Verfahren  diese  Erscheinung  hervorbringen.  Unt«  die- 
sen hat  bekennttioh  der  negative  Draht  Znsammensiehwigt  ^ 
positive  Draht  Abplattung  und  Ausbreitung  des  Quecksilb«» 
cur  Folge.  Berührt  man  also  das  Quecksübet  mit  dem  ne^f 
tiven  Drahte  und  nähert  mit  fester  Hsod  von  hm^ 
dnrch  die  Saure  den  posidven  Drahf  dem  Queeksilber  bis  ^ 
Beiührung,  so  tritt  in  demselben  Augenblicke  Expansion 
Quecksilbers  ein,  dadurch  kommt  dieses  aoiser  BeJrühiung  o^'^ 
dem  positiven  Drahte,  es  tritt  also  eine  neue  Zosammensi»' 
hang  vermöge  der  Wirkung  des  negativen  Drahtes  ein^  d« 
mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  geblieben  ist.  Eben  dsB^ 
erneuert  sich  aber  die  Berührung  mit  dem  posiüven  Drahte^ 
der  eine  nene  Eiqpansion  veranhist^  und  so  wechselt  das 
Quecksilber  abermals  «wischen  Zusemmensiehnng  nad  Aot* 
dehnung,  wie  ein  schnell  pulsirendes  Her«. 

Gielst  mau  in  eine  doppelt  gebogene  zweischenklige  Bäk* 
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die  ungefähr  |  Zoll  im  Lichten  haben  kann,  Quecksilber,  bis 
es   ia   jjedem  senkrechten  Schenkel  eine  Höhe  von  I7  bis  2 
Zoll  «rr^clit  hat,   bringt  über  jed«  dieser  Queeksilberaialeii 
«ae  2  JbM  3  Zoll  hohe  Wasserseole,  kitet  ta  diese  die  Polar« 
diShte  einer  kräftigen  58o)e  nod  schliefst  ntm  den  Kreis,  so 
eneuf^t  sich  an  dem  Ende  des  Qupcksilbers ,  welches  dem  ne- 
gativen Drahte  gegenüber  steht  ^   augenblicklich  eine  Qxyd^ 
•dudit  und  es  findet  in  diesem  Schenkel  keine  wahrnehai- 
h&n  Bewegung  statt»    Im  entgegengesetaten  Seheokel  yeiäa« 
dert  sich  aber  die  Convexität  seiner  Fläche,    es  steigt  gegen 
die  Ränder,    wahrend  das  Wasser  in  den  capillaren  Kaum 
mwischen  die  Wände  und  das  Quecksilber  eindringt,  wieder 
mrüektntt  md  so  abweehseind  iierab-  und  iienmfstrt^mt.  Das 
Binetrenen  irgend  einea  leickten  PnlTors  in  das  'Wasser  macht 
dieses  continuirliche  Ebben  und  Finthen  in  lothrecJiter  lüch- 
tung  noch  anschaulicher.     £s  bildet  sich  nebenbei  dicht  an 
dl0B  Winden  der  Rdhra  ein  ringförm^r  Wirbel ,  wo  die  bei- 
gMeagten  Iremdaitigen  Theilehen  mit  grofser  Schnelligkeit 
dwch  den  Impnis  des  steigenden  und  fallenden  Wassers  be« 
wegt  werden.    Steht  die  Röhre  vollkommen  senkrecht,  so  hal- 
ten sich  die  im  Wirbel  bewegten  Ivörperchen  an  den  Wän« 
den  und  bilden  eine  kreisförmige  kk>ne«     Ist  din  Röhie  etwas 
liickwSrts  oder  seitw&rts  geneigt,  so  sammeln  sie  sich  an  der 
entgegengesetzten  Seite  an  und  bilden  eine  Art  von  Wirbel, 
der  sich  mitten  im  Wai»ber  um  seine  Achse  dreht.     Bei  jeder 
Verrückang  des  Platiodrahts  verändert  sich  die  Bewegung  der 
Mrtnan  KOrptr,  ao  wie  die  Gaatalt  nnd  Lage  des  Wirbelst 
nmä  'tmmf  fliehen  gleiohsem  die  kleinen  Körperchen  Ton  det 
Spitze  des  Drahts  ,  der  äie,  so  wie  er  sich  bewegt,  vor  sich 
her  Ueibt^ 

Ueber  die  Ursache  dieser  interessanten  Piuiaomene  sind 
adkr  viasshiedenn  Ansiahlsn  anfgnstellt  worden ,  nnd  wir  ga* 
ninim  anffiehtig,  dafe  eine  befiiedigende  Brfclirang  derselben 

noch  fehlt,  auch  so  lange  noch  fehlen  wird,  als  das  geheim- 
nifisvglie  Wesen  der  Klektricität,  die  Art  seiner  Leitung  und 
Bnwngnng  iilMfhaiBpt  «noch  so  yrenig  an^eklirt  ist» 

EasiaVi  dar  »«erst  jene  sonderbacan  Strömungen  in  Säu- 
ren und  alkalischeD  Laugen  beobachtete  nnd  iia  unter  dem 
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Gesiolitspaiiet«,von  galvaniiclieB  Figuren  MififaCHt^  litt  tk^ 
tuf  keine  neheie  Erklärang  derselben  eingelesiefi.  Dagegeo 
hat  er  andere »  in  diesen  Versuchen  vorkommende  Erschei- 
nungen eus  einer  durch  den  elektliscben  Strom  bewirkten 
Vermehrang  der  Adheedon  smschen  dem  Qoeckeilber  «od  der 
Flüssigkeit,  ntmentÜch  dem  Weseer,  su  erkleren  getneht  In» 
df^fs  stimmen  die  Erscheinungen  mit  dieser  i-lrklarimg  nicht 
iiberein.  Wenn  auch  Ehmak  auf  der  einen  Seite  die  Erschei- 
Bongi  daft  ein  kugelförmiger  Wattertropfen,  dereof  dem  Queck* 
Silber  eich  befindet,  in  welchem  der  negative  Dreht  eiatniftlilf 
sich  in  demselben  Augenblicke  über  die  ganze  Oberfläche  des- 
selben atubreitet,  wenn  durch  den  positiven  Draht  der  Kreii 
im  Waater  geaohlossen  wird,  alt  den  Autdruck  eioeff  'vefnabr- 
ten  Adhaetion  geltend  maehen  kann,  to  Itt  dach  teine  Re- 
diiction  (]cs  gerade  entgegengesetzten  Verhaltens  der  Schwefel- 
saure,  wenn  sie  derseibeo  Art  des  \  erfahrens  unterworfen 
wird,  welche  liimlich  snvor  alt  ein  Schleier  über  dat  gaoas 
Qnecktilbif  aotgebreitet  sich  vielmehr  im  Angenblioke  drt 
Sehliefsnng  von  allen  Seiten  nach  dem  positiven  Drahte  lee 
zusammenzieht,  sehr  gezwungen.  Auch  hat  Ekmav  überhaupt 
in  seiner  ErkliniBg  auf  das  entgegengesetste  Verhalten  der  cht' 
misch  entgegengetettten  Flüttigkeitett  gar  keine  Rudnidi^ 
iKnamen, 

Hbhschel  sieht  alle  Erscheinungen  als  abhängig  von  d«* 
Bewegungen  der  Thfilchen  des  Queoksilbert  ea«  In  Btsie- 
hang  anf  die  negatiTen  Slrt^mongen  toll  et  der  too  dem  m^ 
'  gativen  Drahte  autgehende  etektritehe  Strom  teyn ,  der  dit 
Theilchcn  des  Quecksilbers  zurücktreibt,  so  dafs  sie  von  il^ni 
Puncte  aus,  der  dem  negativen  Drahte  am  nächsten  steht, 
teine  Oberfläche  aotttrahlen.  Für  die  potitiven  Stitee  abtr, 
die  in  den  elkalitchen  Langen  oder  in  den  Anftoaongtfi  Ton 
Salzen,  welche  eine  alkalische  Grundlage  haben,  eintreten, 
nachdem  das  Quecksilber  zuvor  mit  dem  negativen  Drahte  be- 
rührt und  dadofch'Oine  Legirang  dettelben  mit  dem  iv  Iw 
hem  Grade  elektropotitiven  MetaUe  eingeleitet  wterden  ist,  kM 
er  ein  anderes  Erklärungsprincip  zu  Hülfe  genommen.  Es  iit 
tehr  ufahrscheiniich  miJglich,  so  lautet  diese  Erklärung^, 
ein  stark  eieknopotitiver  Körper,  wie  Keli- Metall ^  weoa 
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im  QoMikMiber  bdlodel^  Mmimn  iMtiirlic&eD  elcktrbchen 
Tmtmä  in  dkr  WIm  des  potitSv«D  Pols  ertoht  haben  tonn« 

Qr.d   eben  dadurch  zurückgetrieben   nun  den    einzigen  Weg 
welchen  ihm  der  Wideittaod  des  Metalls  von  der  ei- 
Seite  und  die  Cokaeaioo  von  der  endern  Seite  erJanben, 
h*  langst  der  Oberlliiehe^  nm  dch  Ton  dem  positiven  Pole 
tu  entfernen.    Das  elektroposUive  Metall  kann   sogar  alü  ein 
Inger  der  positiven  Elektricitat  wirken,  welche  ihm  zu  stark 
sebin^,  nm  dnrcb  des  Qaeckstlb«r  geleitet  sa  werden  (dei^ 
sbf^eich  ein  gnter  Lei  top,  weil  entfernt  ist  ein  ▼oUkommenef 
XQ  seyn)y  und  angelangt  auf  der  andern  Seite  der  Kugel  kann 
es  flann  erst  durch  den  Einilufs  des  entgegengesetzten  Pols 
seinen  erhaltenen  elektrischen  Zustand  verlieren«  Hbrschei. 
fift  ledooh  sogleleh  hiaxu ,  dafs  diese  £rkläfnng  noch  yielo 
Sibwiertgkeiien  habe ,  und  ohne  2weifel  ist  eine  der  wichtig« 
»teOf  daTs  bei  der  negativen  Elektrisirung  des  Quecksilbers  das 
ILsham  sich  zunüehst  an  den  negativen  Draht  anlegt  und  nicht 
aa  begreiÜBn  iitf  wie  in  dsMolben  Augenblicke,  in  welchem 
dsr  negative  Draht  hevansgezogen  wird ,  das  von  dem  positiv 
vfii  Drahte  entfernte  Kalium  von  diesem  abgfstofsen  werden 
kann.     Auch  steht  dieser  Erklärung  der  Umstand  im  WegGf 
dsliiB  der  Ammoniakfiüssigketl  iene  positive  Strltannng  aneh 
siülitt ,  ohne  dab  der  negetiTe  Draht  vorher  mit  dem  Qnedc^ 
Silber  in  Berührung  gebracht  wurde  und  ohne  dafs  sich  also 
AaoKMuam -Amalgama  gebildet  haben  konnte.    Was  noch  die 
BsjMivsli  teOmongen  in  der  Sinre  betrifft,  so  leitet  Uir-* 
S0wn  dtoselben  lediglich  von  den  Bewegungen  der  QnecksiU 
üertheilchen  ab,   weil  nur  die  unmittelbar  auf  der  Oberflache 
des  Qaecksiibers  befindlichen  mit  erstaunlicher  Kraft  fortge^ 
rinni  weidon,  die  darttlMr  befindlichen  Schichten  *aber  eher 
mi  fsM»  fortgerissen  nn  Wieden ,  sIs  dnroh  eine  nnmitlelber 
auf  sie  einwirkende  Kraft  bewegt  zn  werden  scheinen«  Auch 
will  HnmsCttSL  bemerkt  haben,  dafs,  wenn  man  einigen  Zwi- 
sdbemMUi  sinsehen  den  beiden  Drähten  und  dem  Rande  dei 
QnliBbiiS  läfati  die  8ciMmng  sich  beschlinke  und  jene 
kreisende  Bewegung  in  der  Nähe  des  Qnecksilbers  entstdie, 
während  die  Flüssigkeit,  welche  die  Drähte  zunächst  umgiebt, 
£Ht  fgun  in  Ruhe  bleibt«   Heeschel,  der  das  Unzureichende 
Miner  ErUimng  selbst  wohl  geföhlt  hst,  fchlielkt  mit  Mgeii* 
der  sinnreichen  Bemsrkong.     £s  biete  fich  amell  «in«  andere 
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Ansicht  dar,  nämlich  die  auf  der  Oberflache  der  ungleich  le^ 
tenden  Flüggigkeiten  stattHndende^  Wirkung  *b  «in«  Kraft  ei* 
genthünlicher  Art  zu  betnchtMi,  ftUiüDgig^von  einem  aeen 
Vermdgen  des  elektrischen  Stromes,  ähnlieh  der  megnetilikMi 
Xraft  und  vielleicht  daraus  hervorgehend. 

An  diese  Ansicht  schliefst  sich  nun  am  unmittelbarsten 
die  von  ScHwciooKA^ietirgestellte  an,  der  die  Ersebetenog  io 
der  Thal  eis  eine  rein  elekfromegnedsehe  betrachtet  nnd  jm 
Bewegungen  der  Flüssigkeiten  und  des  Quecksilbers  mit  den 
lotirenden  Bewegungen  der  Magnetnadel  um  einen  Leiter, 
dnroh  welchen  ein  elektrischer  Strom  sich  bewegt,  für  gt» 
identisch  hült  Um  einen  Begriff  von  der  Redndion  diM 
Bewegungen  auf  die  elektromagnetischen  Drehungen  zu  gebe»» 
haben  wir  nach  Schweigoba  die  verschiedenen  Stellen  d^r 
Quecksilberscheibe  mit  den  Buchstaben  bezeichnet,  welche  deo 
entsprechenden  Magnetpolen  zukommen.  Bs  eol  nSmliak 
der  ObefflSche  des  von  der  EMtricitllt  in  der  Riektong  voi 
+  E  zu  —  E  durchströmten  Quecksilbers  in  N  ein  Pvordpol 
in  S  ein  Südpol  entstahui  dann  aber  habe  die  Flüssigkeit^ 
wolehe  zanSchst  einen  melallisoheB  Leiter  tmngiebt,  noüs^m^ 
dfg  die  ihm  gleichnamige  Blektrieltit  Die  unmittelbar  iakxt 
dem  negativ  elektri.sirten  Quecksilber  befindliche  Wasserflacltf 
sey  also  gleichfalls  negativelektrisch,  demnach  miifste>  das  üi)^ 
5  (dem  elektromagnetiechen  Siidpoie}  befindiiohe  n^tttv- 
elektrische  Wasser  rieh  rwhis  ftm,  das  auf  N  (dem 
magnetischen  Nordpole)  aufliegende  positivelektrische  Waü* 
links  um  bewegen,  und  in  der  Art  zeige  sich  das  Fhäooü^^^ 
wirklich,  also  ganz  genaneo,  wie  az  sich  elektromegnatiicil^ 
Geeetzen.  gemUft  zeigen  müsse, 

>V«folgt  man  iedoeh  diese  Erklärung  ins  Einzelne,  so 
ten  sich  von  vielen  Seiten  Schwierigkeiten  dar.  Es  ist  nictt 
wohl  zu  begreifen,  warum  im  entgegengesetzten  Jßelle,  ^^^'^ 
nämüdft  dar  Quecksilber .  positiv  elektririrt  wird,  eiek  kitv 
Spur  vooT  SMmung  zeigt  ScKWireoiR- leitet  das.- AnskUbM; 
der  Drehung  in  diesem  Falle  davon  ab,  dafs  die  Oberflädit' 
des  Queckj^iibers  sich  oxydire,  also  rauh,  wesde,  wodurch 
zieh  drehenden  Wessertheikhen  i»- ihrer  Bewegung  f/itum^ 
•IwL  Dieses  ktfnnto.  jedodk  htfnhslens  nor  vou  der  w$tBi^^^\ 
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in  waoAxttiShm/i  Betührnng  nnt*  im  Oberfliclie  QueekmI- 

bers  stehenden  Wasserscliicht  gelten  ,  aber  doch  keine  gänzü— 
che  Uemmuog  in  den  mehr  eniierntep  Wasserschichteo  zur 
Mg0  JiAbMfe  Aach  daiMOt  ja  inr  der  Siore  die  Bewegung 
foft,  wenn  gleich  dex'poiitm  Draht  ant  dam  Qaacksil- 
htr  in  SerShmng  gehiadil  wordaa  iit.  Ib  dem  FaUe,  wo  in 
der  Säure  beide  Drahte  blofs  in  die  Fliissit;keit  tauchen,  miifs- 
ten  nothwendig  zwei  entgegengesetzte  Ströme  atatt  üo^en ,  da 
».  Qoaohfilbar  beideriei  Pole  aiigiaich  anftreleii,  und  doch, 
findet  nm  ein  eiaaeidgar  BUom  tob  entgegengeeetster  Bichr 
tnng  von  derjenigen  in  der  alkalischen  Lauge  statt  /  wo  das 
Quecksilber  mit  einseitiger  negativer  Polarität  auftritt.  Aach 
^ia  gänaliche  Abmeenhait  der  Ströme  bei  Substitnirung  einer 
Plat|e  einae  atarran  Matelli  bleibt  ▼oUkomman  ? Üthselhait,  wann 
gleiah  SeicwMeeKA^  dieiem  Bkiwnrfo  dadurch  beiden net,  dafa 
er  sagt:  Man  glätte  doch  einmal  die  Oberiläclm  eines  fesfeti 
Biatalls  künstlich  in  dem  Gtada  ab,  wie  die  Oberfläche  rei- 
Ben  Qaecksilbers  von  Nator  ist,  oad  wann  diatea  möglich 
wCn«  ward  nicht  aogleich  dareh  den  idiemischen  Proeefs  Raa^ 
higkeif  eelalahn ,  indem  Mar .  nicht  wie  bei  finssigen 
MetaUe  jede  Oxvdlage  sicli  selbst  ablösen  kann?  Eine  solche 
0^/dichii;bt  kann  sich  aber  doch  nicht  in  dem  Falle  bilden, 
wenn  unter  einer  alkafiiohen  l4ange  der  negativa  Draht  mit- 
der  Mitallplatte  in  Befohrnog  gebracht  wird.  Auch  iat  der 
Sfaogel  aller  ßinwirkting  auch  der  stärksten  Magnete  auf  jene 
StrcSme  kaum  mit  der  elektromagnetischen  Natur  derselben  ver- 
elnhir  Einen  Uauptbeweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Erkla« 
nmg  findet  ScHwaioeca  noch  besonders  in  jenen  vUrfaohmy 
f^irbßlny  van  denen  schon  eben  die  Rede  gewesen  ist*  Wenn 
der  Strom  von  P  nach  Q  qelit,  so  isl  elektromagnetischen  Fig, 
GeieUen  gemaf^  in  NN  die  nordmagnetische ^  in  88  die  sUd-  ^ 
BW^netisehe  klülfte  der  elekuisirten  Queekailberilache.  Das  ne- 
gativ elehlmine  Weasar  (ib  der  kohlensaBran  Kalilenga)  mufii 
sich  en  der  nevdpolariichennnd  dabei  negativelektrisehen  Queck- 

iilberflache  links  um,  und  rßchis  um  an  der  südpolaren  Queck— 
süberaeite  eiekuromagaetiachen  Gesetzen  gemiifs  bewegen,  und 
die.  «MfegaagaielateB  Bawagnngen  müuaa  auf  der  positiven 
Zone  dea  Qaecksilbaia  ib'  der  n&ar  demselben  bafiBdUohen^ 

gleichfalls  positivelektxischen ,  Flüssigkeit  statt  finden. 
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sigkaiten  ^  welehes  sie  in  Bariilmiiig  mit  dem  QoeoktilWrf  dii 

vanischen  Gesetzen  gemafs,  annehmen,  zurückzuführen  ge- 
sacht  und  die  Bewerbungen  als  seibstsUadige  ia  den  flüssig- 
keiteA  lelbst  Aiig»BomBM0,  ^biogig  Yon  der  rvpdbivtB  Tili* 
tigkeit  der  mit  ihnen  gleiebnanig  elebtffisclitn  Oriktn.  Die  ak 
dem  Quecksilber  sich  negativ  verhaltenden  Theilchen  der  SKore 
müssen  vom  negativen  Pole  zurückgestorsen ,    vom  positivea 
Pole  «ngesogMi  wwdMif  welche  Anziehung  und  Zorticksto» 
hang  von  defjenigen,  wnMin  eich  euf  Sm  Blmnmlnrtkeile  dkr 
SSnre  und  des  Wassert  bezieht ,  übrigens  wohl  zu  unlerschei* 
den  wäre;    umgekehrt  müssen  die  mit  dem  Quecksilber  sich 
elektropositiv  verhaltenden  Theilchen  der  atkalisclMB  und  fäl- 
ligen Leugen  Ton  dorn  positivoB  Drakto  nkgMt^lknt»  mi  dem 
negativen  engezogen  werden,  ioi  etitnrn  Fell»  muh  tho  eu» 
positive,  im  zweiten  eine  negative  Striimung  enistehn.  Dieser 
Erklärung  stand  indessen  als  eine  unüberwindliche  Schwierig- 
keit die  Nothwendigkeit  der  Mitwirkung  dos  flünigm  Qoecb- 
«ilbeis  oder  irgend  etneo  andern  J^Mgm  MeteBgefBiicbii 
entgegen,    denn  man  begreift  nicht,    warum  bei  der  Substitu- 
tion einer  Gold-  oder  Platinplatte ^    mit  welchen  die  Saareo 
und  Langensalza  einen  glaidiaD  elaktriecheii  Oegeniels  irii 
mit  dam  Qneeksilber  etngekny  keina  Spnr  von  Bewegung  eie» 
tritt.    Darum  möchte  ich  aber  nicht  mit  Hkrschel  und  AoBfM 
die  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  als  blofs  secundare  betrachten, 
die  mitgatheiU  worden  md  von  den  allein  ttrs^Mmg^tek  itt  * 
wegung  gesetzten  Theilchen  des  Queckailbari,  dam  jene  flik- 
.    sigkeiten  blols  passiv  folgen,   von  ihm  gleichsam  nur  fortg»* 
rissen  werden.     Der  Hauptbeweis  dagegen  scheint  mir  in  <i«i^ 
Thatsache  an  liegen ,  dala  anek  dann  die  Bawagungen  der 
Plüssigkaitan  nnd  awar  in  gaiader  Linia  von  ainara  Dnbte 
zum  andern  statt  finden,  wenn  auch  gleich  die  Drähte 
Seile  des  Quechailbers  in  die  Flüssigkeit  eintauchen. 

So  lange  der  ganze  Vorgang  der  Art  der  Leitung  nn^ 
Fortbewegung  der  Elaktricitilt  noch  in  so  tiefes  Dnnkel 
hiillt  ist,  wia  es  in  der  That  der  Fall  ist ,  wird  euch  Ton  ei* 
Der  genügenden  Theorie  der  abgehandeilen  elektrischen  B»* 
wegungen  nicht  die  Beda  aajm  künnan. 
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cundäre  Säule« 

UstB?  d«m  Ntmeii  LadungMsäaim  ▼ersteht  mn  solohe, 
welche  ea  tomi  ISir  sich  nicht  in  Stande  sind,  einen  elektri« 

sdien  Strotn  hervorzobringen  ond  sa  unterheiten,  an  denen 
•tich  nicht  im  uogeschlossenen  Zustande  die  elektroskopischen 
BncheintiDgen ,    wie  sie  jede  ächte  Volta^sche  Säule  oder  je<- 
den  nach  den  Prineipien  derselben  eingerichteten  gelvanischea 
Apparat  (galvanische  Batterie)  charaLterisiren ,  wahrnehmbar 
sind,  welche  aber  in  Verbindung  mit  einer  VoUa'schen  Säule 
gebracht  und  dann  aus  dem  Kreise  derselben  herausgenom- 
«MO  alle  Erseheinnngen  einer  Volta'schtn  Sänle  darbieten, 
in  angeschlossenen  Znstande  nämlich  entgegengesetste  elek- 
tfisehe  PnTe  von  gleicher  Spennung  zeigen,  im  geschlossenen 
Zustande  aber  einen  elektrischen    Strom   hervorbringen,  der 
alle  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  einer  gewöhnlichen 
Velta'scben  Sinle  änfsert«  die  sich  aber  dann  noch  darin  voa 
4m  gewahttUoben  Volta'schen  SKalen  nDterscheiden »  dals  ihre 
ThStigkeit  schnell  abnimmt  and  bald  gKnclich  aufhalft.  Man 
luit  diesen  Säulen  den  Namen  von  LaduugaHäulen  gegeben, 
weif  man  ihre  Wirksamkeit  als  abliangig  von  einer  Art  elek- 
tdsclier  Ladnng  der  metallischen  Scheiben,  die  wesentlich  na 
ümer  Gonstraction  sitod^  ansah,  sie  kdnnen  anch  Ritier^Mcke 
Säulen  von   ihrem  Krfinder  J.  W.  Rittf.r  genannt  werden; 
sofern  ilire  Wirksamkeit  eine  abgeleitete  isk^  werden  sie  auch 
mmndäre  Säulen  genannt. 

Wir  haben  an  verschiedenen  Orten  unter  den»  Artikel 
Oul*Hini9mu9  die  so  merkwürdigen  Blemenlarerscheimingen, 
"Welche  in  der  LücJnn«ssäuIc  in  einem  verstärkten  Grade  er- 
scheinen,  znr  Sprache  gebtäclit,  namentlich  im  22*  S«609* 
f.  62.  S«  8ri*  102*  &  972«  Doch  ist  der  Gegenstand  für 
die  ganze  Theorie  der  Blektricitilt  von  so  grofser  Wichtigkeit, 
dafs  er  hier  noch  eine  ausführlichere  Erörterung  finden  mag, 
besonders  in  Beziehung  auf  die  Phänomene  der  Ladungssäule 
selbst  I  von  weicher  in  jenem  Artikel  noch  gar  nicht  die  Bede 
gewesen  ist» 

A«  Das  Historische« 
Die  erste  Beobachtung,  welche  sich  aul  das  Fiiänomen 


Digitized  by  Google 


S  a  u  i  e< 


der  galvanischen  Ladung  bezieht,  verJanken  wir  dem  Fianzo« 
sen  GauthbaotS  Er  fand  nämlich,  dafs,  weno  zwei  Gold- 
drabU|  die,  mit  den  Poieo  einer  schwach  wirkenden  Batten» 
in  Verbindung  stehend^  an  die  Zange  gebracht  keinen  oder 
nur  einen  höchst  schwachen  Geschmack  bewirken,  aus  ihrer 
Verbindung  mit  .den  Toiea  entlernt  und  io  ihrer  Ju>age  an  der 
Zonge  gelassen,  wie  sie  non  fiir  sich  zur  Ketle  geeoUafiea 
werden ,  einen  sehr  lebhaften  Geschmack  bewirken ,  der  un 
so  lebhaiter  wird ,  je  öfter  man  diesen  Versuch  wiederJu  lu 
Diesen  Versuch  änderte  GAUTBsaoT  auch  so  ab ,  dafs  er  zwei 
Platindrähte  Ton  einander  abgesondert  dorch  einen  üork  in  eiiie 
Flasche  mit  Salzwasser  gehen  liels,  mit  den  änfsem  Endes 
mit  den  Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  brachte.  Nach 
aufgehobener  Verbindung  mit  derssiben  brachten  die&e  Endeo, 
an  die  Zunge  gehalten  |  den  bekannten  gaWanischen  GeschoMck 
bervoE»  Unabhängig  von  dieser  firagmentaiischen  und  vos 
Gautherot  nicht  weiter  erklärten  Erfahrung  eröffnete  aber 
Ritt  EU  auf  seinem  eigneu  Wege  schon  im  Jahre  IfiOt  die&ei 
Gebiet  neuer  Erscheinungen.  Da  er  das  allgemeine  Gesea 
ausgemittelt«  dab  bei  der  Oeffnung  des  galiraniscken  Kieisei 
im  Augenblicke  der  Trennung  die  vorher  stattgehabten  Ean 
phndungen  in  die  entgegengesetzten  übergingen  und  also 
^gleichsam  eine  Umkehrung  der  Polarität  hier  Si'att  findtf  *^ 
erwartete  er  etwas  Aehnliches  bei  den  mineralogischen  ISJkfm^, 
namentlich  bei  den  Metallen,  und  fand  dann  wirklich ,  dsfs  sb 
aus  zwei  Stucken  bestehender  GoUdraht,  der  im  Krei>e  der 
Volta'schen  Batterie  als  Leiter  zwischen  swei  W^sserschichtea 
gedient,  aus  diesem  Kreise  keransgenommen  und  fiir  sich  tl- 
lein  mit  seinen  zwei  Enden  an  die  Zange  gebracht,  wähienl 
die  beiden  andern  Enden  selbst  mit  einander  in  Verbincloßg 
Standen,  mit  demjenigen  Ende,  das  in  dem  Krei&e  negativer 
Pol  gewesen  war,  nunmehr  als  positiver  Pol  wirkfe  und  dta 
sauren  Geschmack  hervorbrachte,  das  andere  Ende  dsgag«0» 
vorher  positiver  Pol,  nun  als  negativer  sich  thätig  zeigte,  folg- 
lich an  diesem  einen  Golddrahte  die  beiden  Pole  zugleich  thä- 
tig waren,  und  zwar  in  der  entgegengesetzten  Ordnung  voa 
deijenigen,  welche  sie  im  Kreise  der  Säule  be£o%l  bsttsa» 


1  VotoT'f  Alagasio  für  den  neaeslen  Zostand  der  NatorkBBde.iV* 
7U.  ^1*  ♦  • .  *  •   , 
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Etmnto  vtiindt  Mali  mm  toleb^r  gleidiitiii  polarisdMr  tioM- 

drtht  ^egen  das  Auge  und  gegen  die  Nerven,  welche  zu  den 
Muskeln  gehn.  Rittkr  blieb  hierbei  nicht  stehoi  sondern 
«weilerte  diese  Versuche  zur  Etbauung  der  sogentBoteo  La« 
Jangwänk.  Uogtftchtel  Rmm  «af  ainem  W«g« ,  det  ihm 
Jan  Schlotsel  snr  Ei^lamng  der  Erseheiiiungen  der  Ladungs- 
jaule  von  selbst  in  die  Hände  zu  geben  schiert,  zu  der  neuen 
Entdeckong  gtlangt  wap,  so  verfolgte  er  doch  in  seiner  Er- 
kläroog  tinea  gaox  andern  Wag  und  hinterliais  saioen  Nach« 
fdgum  aive  mphtige  Nachlese.  Seine  Veisnche  wurden  im 
Jahre  1803  von  ihm  hekannt  gemacht  ^  die  Existeni  dieser 
luiier'sclien  Ladunnsäule  als  einer  jranz  eij'enthümlichen  und 
des  PhaoQmeos  der  Ladung  , als  eines  gaas  neuen  wurde  bald 
in  Aotproeh.  gfoeymmea  nnd  von  Vo<>ta  «ad  Bruovatki.li 
auf  bereits  gekannte  galvattische  Verhältnisse  scheinbar  surück- 
gefuhrt  Damit  schien  die  Sache  abgeschlossen  und  in  der 
That  längere  Zeit  hindurch  der  Auimerksamkeit  der  Physiker 
glmlich  entrückt,  bis  der  Italiener  Maaiavivi  durch  eine 
^nise  Reihe  ▼on  Versocheni  die  er  an  mehreren  AbhandliU"» 
gsn  bekannt  machte,  die  richtige  Erklärung  der  Ritter'schen 
LadangssMule  vorbereitete^.  Nun  nahm  auch  der  Genfer  Phy- 
siker Db  LA  Biv£^  im  Jahre  1827  diesen  Gegenstand  wieder 
auf  und ,  wie  es  scheint,  gans  unbekannt  mit  den  frühem  Rit— 
tsi^sehen  Versnchen  bezeichnete  er  jene  merkwürdige  £igen«> 
Schaft  der  l^letalle,  unter  bestimmten  Umständen  eine  galvani- 
sehe  Ladung  anzunehmen,  mit  dem  Namen  des  eleLtrodyna-^ 
miä§&0a  Vera^geM*  Diese  Versuche  Ds  Rivers  veran» 
Iffitten  aick  su  einer  eigenen  Arbeit ,  welche  vorsügUch  be- 
stimmt wari  Ds  i»a  Ritx's  Theorie  zn  prüfen^.  Endlich 
SQhUefsen  sich  auch  die  interessanten  Versuche  Wktzlar's 
über  die  iieduction  der  MeuUe  auf  nassem  Wege  an  diesen 
Gegenstand  aa^« 


1  Voict's  Maga«.  Vf.  97.  181. 

2  G.  XIX.  491.   XXI.  133.  XXI r.  201. 

5  Schweigger'8  Journ.  XLTX.  22.  26i» 
4  Foggendorff'a  Ann.  X.  4:^3. 

6  Schweigger*«  Jonrn.  LIM.  295b 

6  Ebeadas.  XUX«  490.  L.  88. 
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B.  Die  TliAtsaölieo. 

a.  Die  erste  Reihe  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  be- 
sieht «ich  auf  die  Veränderung ,  welche  die  Metalle  in  ihrer 
elektromotorischen  Thätigkett  erleiden,  wenn  sie  selbst  eis 
Clieder  in  4er  einfachen  Kette  snr  Brregung  des  elektrischen 
Stromes  mitgewirkt  haben.  Diese  Thatsachen  sind  sehr  aus- 
führlich unter  dem  Artikel  Galpanismus  im  §.  22.  S.  609» 
abgehandelt  worden.  Das  allgemeine  Resultat  der  hierher  ge- 
ktSrigen  Versache  ist  dieses,  dafs  negatiTe  ElektromotofeOy 
welche  mit  positiven  snr  einfachen  Kette  geschlossen  werdtiif 

dadurch  die  merkwürdige  Veränderung  erleiden,  dafs  sie  in 
ihrem  elektromotorischen  Verhalten  dem  positiven  Ende  der 
galvanischen  Spannungsreihe  näher  rücken  uttd  mit  ihnen 
ganz  homogenen  Platten ,  mit  denen  sie  vor  ihrer  Attwendnng 
als  Kettenglieder  nnr  eine  nnwtrksame  cweigliedrlge  Kette  ge- 
bildet  haben  würden,  nunmehr  eine  wirksame  Kette  bilden, 
in  welcher  sie  die  Holle  des  positiven  Flektromotors  überneh- 
men« Diese  Veränderung  ist  am  so  anfiTaiiender«  je  wirksa- 
mer die  Kette  an  und  för  sich  war^  in  welcher  Hinsicht  be-* 
Bonders  Zink  als  positives  Metall  gebraucht  h\c\\  wirksam  be- 
weist, jedoch  auch  andere  sich  positiv  verhaltende  Metalle, 
wie  Blei,  Zinn,  £isen,  dieselbe  Wirkung,  nur  in  geringereoi 
Grade  haben;  diese  Veränderung  kann  so  weit  gehn,  dafii  sis 
in  ihrem  elektromotorischen  Verhalten  mehrere  ihnen  suaiekit 
stehende,  dem  positiven  Ende  sonst  näher  stehende  Glieder 
der  Spannungsreihe  überspringen  und  mit  diesen  zur  Kette 
geschlossen  vielmehr  mit  positivem  Werthe  auftreten,  wlb* 
rend  letttere  sich  negativ  mit  ihnen  Terhalten,  wobei  vorsSg* 
lieh  der  Mulliplicator  und  die  vermittelst  seiner  durch  diefttt 
der  Ablenkung  der  ^lagnetnadel  angezeigte  Richtung  des  elek- 
trischen Sironies  als  ErkenntnÜsmittel  diente.  Dabei  ergab  sich, 
da£i  die  £lektromotoren  diese  merkwürdige  VerMndemng  ihrer 
elektromotorischen  Thetigkeit,  diese  Umwandelung  ihres  ne- 
gativen Werthes  in  einen  positiven,  unter  gleichen  Umständen 
in  einem  um  so  höhern  Grade  zeigen,  je  naher  sie  selbst  dem 
negativen  Ende  der  Reihe  stehui  ungefähr,  so  weit  die  Ver- 
auche  gehn,  in  folgender  Ordnung:  Graphit,  Platin,  Gold, 
Silber,  Kupfer,  Messing,  Antimon,  Eisen,  Zinn,  Blei.  Man 
kann  auch  das  negative  IMetall,  nachdem  es  eine  Zeit  lang 
But  dem  positiven  zur  iixtte  geschlossen  gewesen,  aas  det 
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nW^k  lüCMtt^flliB  foaA  •btrocknan,  dine  Sab  iaimt^k 
jm»  VMadannig  ä«s  dektromotorischen  Warthes  tinfgeboben  . 

wurde.    Doch  hebt  eine  längere  Berühmog  mit  der  Laft  die- 
SCB  neuen  Znstaad  aUoMÜig  auf.     Eine  entgegengesetzte  Ver- 
Mirmig  io  der  elektromotorisolieB  Tbätigkeit  dee  ab  potitt«» 
fW  Glied  d«r  Kette  wirksam  geweteaen  Metalls,  eiae  Verün- 
derang  und  Umkelirung  seines  positiven  Werths  in  einen  mehr 
'  asgativeo,  Endet  in  viel  geringerem  Grade  statt  und  ist  io  meli* 
Ma  ¥iMmm  ger  niebt  nackaaweiiem    So  konnte  MAEiiviai  bei 
Kak,  Queeksilber,  Eken,  Blei  und  Zinn,  wenn  sie  mit  na* 
gstiveo  Metallen  combinirt  waren,  überall  keine  Zeichen  einer 
sakhen  Veränderung  wahrnehmen ,  nur  Messing  bot  ihm  Spa-* 
wm  detselbea  dar,   Ficuta^  iiefs  Zinn  Tage  lang  mit  Ko- 
jkt  aar  aiabelieii  Kette  in  aalasanrem  Wasser  geschlossen, 

(^ne  bei  nachheri^er  Prüfung   mit  frischem   Zinn   ir^jend  ein© 

OD  O 

Spar  erlangter  Negativität  zu  bemerken  y  doch  glaubt  er  beim 
2Uk  »aeii  Jingaier  Sahiiefsoag  eine  solche  Umkebraag  io  ai*- 
■■s  «lehr  negativett  2Sosland  beobachtet  an.  haben.    Oft  sieht 

taan   die  ganze  Oberfläche   des   positiven  Metalls  Zink  oder 
Zinn  mit  öilber  oder  Kupfer  zur  ivette  geschlossen  geschwärzt^ 
^km  daXa  ^dadorch  eine  Aenderang  in  der  elektromotorischao 
Wgkeit  eiDgetreteo  ist,  wühlend  nmgekehrt  bei  den  nega* 
riivu  Metallen  eine  sehr  stiike  Aenderung  der  elekttomotori-» 
sehen  Thätigkeit  von  keiner  fÜr  das  Auge  sichtlichen  Verän-* 
deniag  der  Oberflaohe  begleitet  ist,   namentlich  beim  Platin» 
teiil  beobaahtel  niao  dieaelhe  weU  beim  Kupfer.  Werden 
ligegen  negative  Metalle  mit  noch  stSrker  negativen,  in  RKek«» 
jncbt  auf  welche  sie  sich  also  als  positive  verlialten ,  zur  Kette 
Ifscklossen ,  so  bemerkt  man  allerdings  eher  eine  sokiie  Um- 
beba^  ihrer  mdir  positiven  Katar  in  die  negative,  wofSl^r 
im  Alflkel  GaUmniemu»  S.  611.  mehrere  Versuehe  von  Ma« 
RrAifii  angeführt  worden  sind.    Hjt  ein  Metall  eine  gewisse 
Veiäodening  seines  elektromotorischen  Verhaltens  aus  dem  ne- 
\  |iiiveo  in  deo  mehr  positiven  erlitten,   so  kaqn  man  diese 
vWer  aofhebeo  und  dasselbe  in  seinen  vorigen  Zostand  aii<^ 
]  räckfiihren,    wenn    man  es  zum   positiven  GUede    einer, Kette 
macht,   z.  B,  wenn  man  ivupfer,   das  durch  Schliefsung  mit 
i    Ziok  relativ  mehr  positiv  geworden  ist,    mit  Graphit  oder 
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Platin  zur  Kette  teMiersr.   Auch  Btiatsta,  Eamridtttt  in  ko« 

chendes  Wasser  oder  selbst  das  längere  Anssefzen  an  die  Laft 
Stellt  den  ursprünglichen  Zustand  der  Metalle  wieder  her,  doch 
erhalten  sie  denselben  länget«  Zeit,  wenn  sie  wnhl  in  Pepiec 
eingeschlossen  tetwahrt  werden* 

b.    Auf  eine  noch  anITallendere  Weise  wird  anter  Ut»« 
»ta'nden-,  die  dieses  Phänomen  von  einer  ganz  neuen  Seite  zei- 
gen und  mehr  auf  die  Ansicht  einer  eigenllicheo  Ladung  der 
Metalle  führen,  diese  Verändemng  des  elektroBotorisehen  Zu» 
Standes  herrorgebraeht ,  wenn  die  MetaHe  als  Leiter  des  elek- 
trischen Stromes  starker  galvanischer  Batterieen  dienen,  womit 
besonders  De  la  Üive's  und  meine  eigenen  Versuche  sich  be- 
schäftigt  haben*     Man  läfst  zu  diesem  Behuf  zwei  Drähte 
oder  Streifen  Ton  demsriben  Metalle  (oder  T^n  Kohle,  Gra- 
phit, Granbrannstelnerz)  als  Polarendei^  der  SMnle  wohl  isodf 
durch  einen   Koikstöpscl   in    eine  Gasenlbindnnosröhre  nehen, 
80  da£s  sie  bis  zu  einer  hinlänglichen  Tiefe  vod  eioem  halben 
oder  ganzen  Zoll  in  die  Flüssigkeit  iiinetnrflolien«  nnd  vm  die 
Wirkung  za  verstSrken  ^  bringt  nen  sie  einander  binkngliob 
nahe.    Ist  der  elektrische  Strom  einer  kräftigen  Batterie  eine 
Zeit  lang  durch  sie  hindurch  gegangen  und  bringt  man  daon, 
nach  aufgehobener  Verbindung  mit  den  Idolen  der  Säule |  dia 
eofserhalb  der  Rtfhre  befiodHöhen  £oden  soleher  Drillte  mit 
den  beiden  Enden  eines  MaltiplicatofS  in  Verbindnng ,  so  dafii 
sie  dadurch  zur  Kette  geschlossen  werden,   so  erfolgt  eine 
Ablenkung   der  Blagnetnadel ,    «ufolg©  welcher  der  mit  dem 
negativen  Pole  io  Verbindung  gewesene  Draht  sieh  poeitiT 
gegen  denjenigen  verbüt,  welcher  mit  de«  positi^n  Pole  la 
Verbindung  gestanden  hat.  Man  erhilt  denselben  Erfolg,  wena 
man  den  Kork  mit  den  Drähten  Jierausnimmt  und   diese  in 
eine  Röhre  mit  einer  gleichen  Flüssigkeit,  die  aber  keineoi 
elektrischen  Strome   ausgesetzt  gewesen  war,   bringt»  Di» 
Drähte,  ans  der  Rtfhr^  beransgenoninien  oder  euch  in  derjul 
ben  gelassen,  verlieren  In  kurcer  Zeit  ihre  Ladung  von  selbsi 
wieder,  um  so  eher,  )e  schwächer  sie  geladen  waren. 

Die  Stärke  der  Ladung  und  die  davon  abhängige  Dauex 
der  Zeit,  während  welcher  jene  Drähte  sie.  behalten,  hängt' 
von  verschiedenen  Umständen  ab. 

1)  Alle  Umstände,  welche  den  chemischen  Procefs  in  der 
Gasentbindangsr6iire  befördern,  dienen  auch  zox  VerjOarkung 
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Beschaffenheit  der  in  der  R^hre  be£ndlichen  Flüssigkeit«  Sa 
bringt  Wasser  gar  keine  meriiliche  Ladung  hervor ,  Kooh«alz«  ^ 
toflösttog  scboa  «ine  stärkere,  SalnuakAoflösung  eine  noch 
alifkei»,  so  wie  veitlüsiDla  SckwcialsfUm.  Bei  eiiieiD  kriltig 
'  wirkenden  Strove  ■  md  6  Ins  8  Miauten  uir  Hervorbringung 
des  Maximums  von  Ladung  hinreichend,  und  weit  entfernt, 
darch  das  mehrere  öluoden  fortgesetzte  Durchströmen  diese« 
Mezioiiua  veiuirken  sa  können,  fällt  Tielmekr  die  Ledaog 
seiftwädier  aii»|  wenn  die  Säule  eelbst  von  des  An  ist,  dafil 
tte  schon  nadb  einigen  Standen  ea  Wirksamkeit  abnimmn 
Be*  geschwächter  \yirksamkeit  der  Säule  wird  das  Maj^iuunn 
r  'i  erst  nach  einer  halben  oder  ganzen  Stunde  erreicht»  Die 
Denev  dei  Ledongi  wenn  die  Dräkte  ens  dem  Kreise  üemns» 
genommen  sind ,  uoktnt  sieh  im  Gänsen  neoh  der  StSrke  die«» 
ser  Ladung,  und  wenn  dieselben  erst  einmal  das  Maximum 
er  mgt  haben  ,  &o  ist  ein  längeres  Verweilen  im  Kreise  phne 
weitern  Einfiufs  auf  die  Dauer  der  Ladung» 

2)  Von  einem  giofsen  £inflaste  seigt  sich  aber  die*  be« 
iondete  Natur  der  Diihte*  Die  metallischen  Leiter  sind  näm^ 
licli  um  so  geeigneter  zur  Annahme  der  Ladung,  je  naher  sie 
dem  negativen  Ende  der  galvanischen  Spannungsreihe  stehen« 
Wir  fanden  unter  fast  gleickeA  Urottändeu  folgende  Ordnung 
in  der-Släikn  der  Laduagt  von .  demjenigen  «usgegiMigen,  wek» 
ches  die  stUrksle  Ladung  aanahm :  OraahraunHßiner*  (in  Kry- 
stallen  angewandt)^  Graphit,  wohl  ausgebrannte  Aohle^  Pia- 
iin^  Cold^  Silber  ^  Kupfer^  Messing" ,  Eisen  ^  Zinn^  Blsi^ 
SSsmb,  Dieselbe  Ordnung  &ndet  gleicbfaUs  staU  in  Ansehung 
im  Zeitdauer»  wäluread  Wflchsr  sie  die  erk'ngt»  L^nag  be«« 
hielteD,  so  dafs  akiq  s.  E.  Zink  diese  E^igenscfaaft,  die  dasselbe 
an  und  für  sich  nur  in  einem  sehr  schwachen  Grade  zeigte, 
Ib  wenigen  Secundea  wieder  verlor,  während  Graphit  tt|}4 
bfcaoadem  KoJble  sie.  viele  Stunden  behielten*  £s  ist  voi^  den 
Physikern,  welche  diese  Eigenschaft  d^rch  ihre  Versuche  aof'4 
geklart  haben,  versäumt  worden,  eu  untersuchen  ^  ob  in  allei^ 
diesen  Fällen  der  mit  dem  posHiven  l^oie  in  Verbindung  ge-rt  - 
waseae  Draht  eine  gleiol^  stacj^e  negative  Ladung  aogenommei^ 
Imha^l^  der-ipil  dem  .  negativen  PoU  verbanden  g^esf^na 
eine  positive,  eine  Prüfung,  die  sich  anstellen  läCst,  indem 
man  jeden  Draht  besonder  mit  einem  ^^leicUartigea  ungelade- 


Digitized  by  Google 


IMD  sur  Km»  tdiliefM.  FKCHnm^  ghuhf  bei  Amv$milBimg 
keiner  telir  geneneti  Piüfangsaielliode  hn  PUtin^  nad  Siilier- 

drahten  eine  (jieichheit  der  relativen  Ladung  beobachtet  zu 
haben.  Die  sehr  negativen  Elektro motoreD  neiunen  hierbei  auf 
ihrer  Oberfläche  eine  anfieUeiide  Venindemiig  ao;  die  Gold- 
oad  SilberdfiÜite  auf  der  negatrven  Seite  überaiehen  sich  mil 
einer  schwarzen  Haat,  das  Graabraansteinerz  Terliert  seinen 
Glanz  und  setzt  einigermafsen  dendritische  Flocken  ab»  Ver- 
wechselt  man  die  Drahte  oder  Streifen,  nachdem  sie  eine  Zeil 
fang  der  Einwirkung  der  Sänle  avsgesetet  gewesen  sind,  naa 
hinlSnglich  geladen  ma  weiden,  Iti  ihrer  Verbindung  mit  der 
Säale ,  so  dafi  der  vorher  positive  Draht  nun  zum  negativen 
Polardrahte  gemacht  ijirird,  und  umgekehrt,  so  vergehen  stets 
•mige  Minoten ,  ehe  die  gewdhnliehe  Gasentwickelung  so  ih» 
neu  cnftritt*  Wenigstens  fanden  wir  dieses  bei  Stiiokes  y<tm 
Graphit  und  Kohle,  anch  bei  Drtthten  von  Gold,  Silber,  Kit« 
pfer,  und  noch  einigermafsen  beim  I\Ie*ssing.  Wichtig  für  die 
Theorie  dieser  Erscheinungeo  ist  der  Umstand,  dafs,  um  bei 
der  SchlteTsaog  der  so  geladenen  Drehte  sor  Kette  den  nenen 
6iföm  ttt  erhalten  y  der  die  eot^enennesetste  Richtnog  tob 
demjenigen  hat  den  die  Säule  unterhalten  hatte,  es  nicht  er« 
forderlich  ist,  dals  diejenigen  Enden  der  Drähte,  walche  zq- 
vor  io  der  Flüssigkeit  sich  befanden,  mit  dieser  selbst  in  Bo» 
rShmog  bleiben,  oder  nlt  einer  andern  friseben  Flnsilgbait  in 
Berührung  gesetst  werden,  sondern  man  erhält  anch  den  elek* 
frischen  Strom,  wenn  man  den  Kork  schnell  herauszieht  und 
dje  Drähte  umkehrt,  so  dafs  nun  die  Enden,  die  vorher  sich 
aniserhalb  befanden  und  auf  welche  die  Flüsslgk^  dorchant 
flieht  wirken  konnte,  in  dieselbe  eintanchen,  wenn  gleich  dfta 
Wirkung  schwüetter  ist  nhd  früher  anfhart.  Da  t.A  Rive  stellte 
den  Versuch  auf  die  AVeise  an,  dafs  er  die  aufserhalb  der 
Flüssigkeit  hervorragenden  Drahtenden  abschnitt,  uod  sie  dann 
gegen  einander  in  einer  Flüssigkeit  prüft».  £s  ist  bei  Anstel- 
tdiig  dieser  Versache  nicht  gehörig  ausgemittelt  worden,  ob 
die  aufserhalb  befindlichen  Stücke,  die,  wenn  gleich  nicht  mit 
der  Flüssigkeit  in  lierührung,  doch  an  der  Ladung  Theil  ge«« 
nomnen  hatten,  mh  mit  in  dem  gesdilosseiien  Kreise  bofim» 
den  haben,  so  dafii  der  olsktrischo  Strom  genlilhigt  war,  dtndi 
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ne  hfaidafob  zvl  gekeo*  An  mt  eiofacbflsi  KaUb  geschloMMMii 
EliktmiMiorMiY  nadi  im  tntvs.Art  dliete  Vmaehe  ansiittd« 
hak  mn  ^  Ladhiagt  niclit'  fibtr  dM  Grmii«  der  Bvrfili- 

rungifläche  mit  der  Fliissii^keit   hinaus  wahrgenommen  ,  man 
iioa  vielmehr  eine  Pktte  eines  Degatiyea  J^letaiU  auf  dieso 
An  laicht  ia  awet  vmciiMei»e  elaktromotomclie  Hilftan 
Mlttidciii  indem  naii  blofs  di«  eis«  Hüfte  denelben  mit  deai 
'futliien    Leiter    in    Ijerührung   biingt,    wahrend   man  dieses 
Metall  mit  einem  krälti^  positiv  wirkenden  zar  Kette  schliefst« 
UhMi  oder  Weaobeii  der  Drähie>«m«h  erlengter  Polerilät  hebt 
tei  fttcfat  auf,  ▼ertinfert  aia  aber  jedesmal  in  mem  gawis-* 
«ea  Verhältnisse*     Weder  für  sich  allein  durcli  das  Elektro- 
OMtw,  Boeh  durch  Hülfe  des  Condeosators  untersucht  zeigen 
ubngaBs  diese  Dribta  oder  Streifen  9  nachdem  sie  in  den  La« 
dnagptnstand  veasatst  wordao  sind,  irgend  €if§&  Spur  ffom 
Jrtitr  eUktrUcher  Spannung* 

C.  Die  dritte  Reihe  von  Thatsachen,  die  hierher  gehö- 
beiieht  sieh  auf  diejenigen  Versuche,  durch  welche  in 
nnem  und  demselben  Metalle  die  entgegengesetzten  Zoständ« 
gleichzeitig  hervorgerufen  werden  oder  ein  und  dasselbe  Me- 
ullcontinuum  eine  entgegengesetzt  polare  Ladung  erhält.  Wir 
hikm  oben  in  dem  Geschichtlichen  bemerkt,  dals  das  gauso 
Gsliet  dieser  Erscheinungen  durch  einen  selchen  Versuch 
Gautuehot's  erüilnet  wurde,  Ritte«  aber  war  es,  der  sclion 
damals  diese  Erscheinung  nach  allen  Seiten  verfoigte  und  die 
lliUfHnslio  deneibeo  bestimmte,  ungeachtet  ihm  der  Multi** 
pfealsr  mit'  der  Magnetnadel ,  das  empllndlsehste  Reagens  för 

<liete  Art  von  Veränderungen  ,   noch  nicht  zu   Gebote  stand. 
Das  Fhünomen  in  seiner  gröfsten  Einfachheit  besteht  darin, 
()ft£i  f^pnd  ein  Metalldraht  oder  Streifen ,  welcher  anf  die 
wio  im  Artikel  Oalpanisrnttw  f  83«  &  879»  cng^gc«* 
ist,  die  Conttnuität  des  Ilüssigen  Leiters,  durch  welchen 
<J^r  Strom  der  elektrischen  öäule  hindurch  geführt  wird  ,  un- 
terbricht, ao  dafii  an  seinen  beiden  Enden  entgegengesetzte 
Psb  anftreteo,  ans  der  Kette  heiausgeoommen  selbst  Pblail« 
ff  siigt,  oder  gleichsam  für  sich  allein  ein  Paar  heterogener 
Elektromotoren  vorstellt,  und  zwar  so  9  dafs  das  vorher  negativ 
gpweeeao  Ende  (das  dem      Pole  der  Säule  gegenüber  gestan« 
iiü}  twnmehr  poiitiTe  elektromotorische  Thfttigkeit,  das  dem* 
»fgadven  Fol«  der  Säule  zugekehrt  gewesene  positlva  Ende 
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negative  Thätigkeit  zeigt  und  der  Draht  oder  Streifen,  mit 
m9m  feuchten  Leiter  sor  Kette  geechketett,  einen  eiektiitoheo 
Strom  giebf,  der  eWr  gevade  die  .  eofgegengeseMe' Biehtne^ 
▼on  derfenigen  dee  elektrischen  Strömet  hat,  durch  weldita 
er  im  Kreide  der  Säule  in  diesen  neuen  (eiektro-dynamischen) 
Za&taod  vertetst,   galvanisirt,   gelarlen  wurden      Rittsa  er- 
kannte diese  nene  Eigenschaft  und  ihr  Gesetc  nnr  durch  SeUit-^ 
Isung  der  Drahtet  mit  «seinen  beiden  Enden  durch  die  itb 
empfind  liehen   Sitmorgane ,    die  Zunge,    die   Au^en ,  sowie 
durch  praparirte  l^'rosch Schenkel,  .    Anf  die  2Uiage  wirkte  näm-*« 
lieh  das  Ende,  weichet  vorher  Wttserttoffgas  gegeben  htm, 
wie  Zint^  und  brachte  den  tenem  Gesehmaek  beryor^  wall* 
rend   das  andere  wie  Kupfer  wirkte   und   einen  aUalischm 
Getdimack  erzeugte.    Entsprechend  waren  die  Wirkungen  aaf 
das  Ange  und  das  Frotchpräpatat,  doch  vemoohte  fiitru 
keine  Wattersertetsnug  dadurch  su  bewirken.     Dn  &a  Bin 
benutzte  den  MuItipUcator  mit  der  Magnetnadel  zur  Pnifong 
dieses  neuen  Zustandes.     Ein  solcher  galvanisirter  PJaUnJr^ht 
•n  das  eine  Ende  des  Muitiplicators  gebracht  und  mit  deo 
andern  Ende  in  eine  Flöttigkeit  getaucht  9  in  welche  ein  Mi 
andern  Ende  det  Midtipticatort  angebrachter  Platin  dreht  gleidi« 
falls  eintaucht,  bringt  einen  elektr.  Strom  hervor,  dessen  Ricb- 
tnng  jenem  obigen  Gesetze  gemalt  ist«     Aber  nicht  bloh  di* 
beiden  Enden  det  Drahtes,  tondem  jedet  Stuck  detitilMt 
wirkt,  nnd  swar  wie  das  Ende,  dem  et  «nnüchtt  liegt.  Nor 
ist  die  Intensität  der  Wirkung  um  so   geringer,    als  es  fici 
der  Mitte  i)ähart,    woselbst  sie  null  i«t,  auch  nimmt  sie  voq 
dem  Ende  an  tehr  rasch  ab*   Theilt  man  den  nämlichen  Draht 
in  zwei  Theile  und  bringt  beide  an  die  Enden  det  Mdl^- 
cators ,    so  geschieht  alles  so,    alü  wenn   man  zwei  getrewrt* 
Drahte,  einen  positiven  und  einen  negativen^  dahin  versetzt 
hätte«  Die  i^chtong  det  Strömet  att  in  dem  einen  f  ailf  w 
ii^  dem  andern  völlig  dieselbe*  '  Ein  betondert  intsieitfiili' 
Versuch,  durch  welchen  Dk  la  Rive  eine  vollkommene 
bereinatimmung  des  elektrischen  Zustandes  mit  dem  loagoeU- 
schen  nachzuweisen  suchte,  war  der,  dalt  er  einen  solchen 
Dxaht  an  irgend  einer  SteUe  durcktchnittk    Soll  di^te  Usb^" 
einstimmnog  statt  finden,   so  mtifs  man  an  den  zuvor  varü' 
nigt  gewesenen  Enden,   wenn  man  sie  in  dieselbe  Mus^igW' 

Unchl,  und  durch  Verbindung  dsx  ej^egea^et^i^tea  ^ij^ 
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difl  Kette  schliefst,  entgegengesetzte  Pole  erhalten.  Die  Rieh* 
toig  des  StxonMS  <aigt,  dafs  dieses  allerdings  der  Fall  Jst^ 
iUibi  d«r  Strom  ist  schwach  und  oft  nttU^  wie  dieses  stets 
gesdiieht,  wenn  man  sich  nicht  von  den  Drähten  derjenigen 
Sitcke  bedient,  welche  in  die  der  \ViriiUDg  der  Säule  ausge* 
MUts  Flüssigkeit  eingetaucht  waren.  ' 

Rittsr  btstiminte  auch,  schon  genau  die  Umstünde,  wel- 
che auf  die  Stärke  dieser  Doppclladung  eines  Drahtes  Einfl^fs 
rieben  und  welche,  was  namentlich  die  DeschalTenhcit  der 
Dnlitoi  die  Dauer  der  Einwirkung,  die  Stärke  des  eK  Stro- 
«si  tt*  s.  w.  betrifft ,  ganz  dieselben  sind ,  wie  bei  der  ein- 
Sfit^eo  Ladung  solcher  Drahte  oder  Sueifen.  Ritter  be- 
m^ikt  dabei,  dais  die  Stärke  der  Ladung  nur  bis  zu  einer  ge- 
iRüsa  Ansahl  Platteopaare  der  Battetie  zunahm,  wie  diese  An- 
taU,  daoa  aber  nach  und  nach  stehn  blieb,  wenn  auch  jene 

Aniahl  wuchs,  ein  Punct,  welcher  für  jedes  IMetall  ein  an- 
derer war»  Auch  bei  solchen  doppelt  geladenen  Drah- 
ten ^anchwand  die  Ladung  allmälig  wieder,'  selbst  wenn  sie 
nah  Sberlessen  waren ,  schneller  aber,  wenn  sie  zur  Kette  ge- 
fcklossen  wurden,  und  una  so  schneller,  je  besser  der  Leiter 
zweiter  Classe  in  einer  solchen  Kette  leitete.  Die  Erschö- 
pfnag  der  Ladung  ist  aber  in  solchen  Fällen  oft  nur  schein- 
hm^  Man  darf  dann  die  Drähte  nur  5  bis  10  Secunden  ru- 
hm  lassen ,  und  sie  haben  sich  wieder  erholt.  Bei  einem 
Unge  genug  im  Kreise  der  Batterie  gewesenen  Golddrahre  will 
Kima^  diesen  Wechsel  der  Erschöpfung  und  Wiedererho- 
lo^  öfters  gegen  5-  bis  6nial  beobachtet  haben»  Selbst  wenn 
<i  -mm  QDter  gehörigen  UmstSnden  im  Kreise  der  Batterie 
^•^wesene  Golddrähte  unter  sich  selbst  verband,  dafs  an  beiden 
Vübiadungsst eilen  mit  —  und  —  mit  -f*  zusammentrafen, 
weaakain  feuchter  Leiter  dazwischen  trat,  und  er  sie  eine 
halbe  oder  ganze  Stunde  so  verbunden  Uefs,  war  doch  da- 
durch die  Wirkung  der  Drähte  für  den  nachlierigen  Versuch, 
wo  die  Zunge  in  die  Kette  trat,  nur  geschwäckty  nicht  auf- 
gi4cAm,  nach  einigen  Secunden  Ruhe  sammelte  sie  sich  wie- 
dw  und  war  »tou  neuem  in  ziemlicher  Stärkst  da.  Naieb  einer 
Aenfseiung  von  Eittea^  soll  diese  Galvanisirung  von  Me« 


t  TowT^a  Hagasin  a,  s«  0,  8«  IIS. 
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taildraliren  niich  eintreten,  wenn  sie  ohne  /.wischenkiinft  ein« 
feuchten  Leiter«  die  Pole  einer  Batterie  unoiittelbar  veibiodcAi 
doch  in  diesen  Falle  in  eineoi  viel  geringenn  Omda. 

d.    Lad  u  ijgss^äulen« 

So  wie  die  Wirkung  der  eini^ichen  Kette  durch  die  Wif- 
derhoiung  derselben  in  der  Voha'schen  Säule  vervielfältigt 
wird,  so  können  nun  auch  die  einfachen  Ladungen  uod  ilie 
davon  abhängigen  Wirkungen  vervielfacht  werden  dutrch  die 
Comhination  mehrerer  Ladungselemente  mit  einander,  und  ein« 
solche  Ladungssäule  verhalt  sich  dann  zur  einfachen  Lailungt' 
kttU  wie  die  Volta^sche  Säule  sur  einfachen  «galvanischen 
Kette*  Mate  kann  nämlich  mehrere  homogene  Metallplatte»  auf 
einmal  laden ,  ind^m  man  sie  abwechselnd  mit  feuchten  Schfi*' 
ben  scfiichtet  und  diese  aus  Abwechselungen  ])Iors  eines  M^• 
talis  und  eines  feuchten  Leiters  bestehende  Säule  iu  den  Kr?» 
einer  Volta'schen  Säule  bringt,  d.  h«  sie  an  ihren  beiden  En- 
den mit  den  Poleto  derselben  in  Verbindung  setst.  NimUt 
man  eine  solche  secnncJyre  Säule,  nachdem  der  el.  Strom  «lW 
2^it  lang  durch  sie  hindurchgegangen  ist ,  aus  dem  Kreise  ^^'^ 
arsprünglichen  Säule  heraus,  so  wird  sie  jetzt  für  sich  alle 
Wirkungen  dieser  Säule,  wiewohl  in  schwächerem  Grade,  sei' 
gen,  d.  h.  sie  wird  auf  das  Elektroskop  wirken,  Wasser  ter- 
setzen,  Schläge  ertheilen,  auf  die  Magnetnadel  wirken,  vvie- 
wohl  sie  keine  Spur  von  allen  diesen  Wirkungen  vor  diesem 
Durchströmen  gezeigt  hatte,  Indeb  nehmen  die  Wiikonp^ 
einer  solchen  SInle  aümäfig  ab  und  verschwinden  von  iellM>i 
sie  kann  dann  aber  immer  wieder  von  neuem  gelarien  ^f*"' 
den,  wenn  sie  von  neuem  in  den  Kreis  der  Volta'schen  S*^' 
le  gebucht  wird. 

Vergleiehl  man  die  Riehmsy  de»  eL  Straese»  «ifwr  sol- 
chen Ledupgiaättle,  der  durah  ihre  SchlieCinng  eingeleiist 

mit  derjenigen  der  Volta'schen  Säule,  durch  welche  sie  g«* 
laden  wurde,  so  ^det  man,  dafs  diet>elbe  gerade  die  entgt- 
g€ngesetzte  ist,  was  auch  sehoo  aus  der  Art  der  Vertheihiog 
der  Pole  der  Ladungssiule  hervorgeht,  indem  jedesmal  da^e- 
luge  Ende  der  Ladungssäule ,  welches  mit  dem  positiven  Vd^ 
der  Volta'schen  Säule  in  Verbindung  stand,  den  posiliveß) 
das  entgegengesetzte  den  negativen  Pol  zeigt« 
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Auf  die  Slarhe   der  Ladung   äufsern  alle  die  Umstände, 
welche  auch  die  ölärke  der  Ladung  der  Drahte^  Platten  u.  s.  w« 
I  ia  der  esafMlüii  tecondären  Kette  bestioiateo ,  de»  gleiches 

I  t)  Die  Ladung  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  um 
M  Uftrher^  je  näher  die  Metalle,  welche  mit  dtn  feaohteo  Pap- 
fm  geechiehtet  skd ,  deui  negatiyeii  End«  der  galveaisclMB 
Sptnnnngsreihe  stehen.  So  nehmen  von  Metallen  Goldplatten 
(z.  B.  Goldmünzen)  die  stärkste  Ladung  an ,  demnächst  Sil*- 
berpiatten,  dann  Kupferplatten,  Mestiogplatten ,  £i«enplatteD, 
Tiäijplittett,  BkipietteM,  und  eine  eolGfa«  Ladongeiäult  Mit 
ZMpiatren  zeigt  eine  kmxm  merkUehe  Wirkung.  Die  Deaer 
it£  Ladung  ist  auch  um  so  länger |  je  naher  die  Metalle  dem 
negativen  Ende  atehii)  eo  hatte  in  Mariahixa^s  Versuchen 
eine  Goldplattensäiile  von  acht  AbwechselaDgeQ ,  deren  Spaa- 
aong  ursprünglich  4^  nach  dem  Elektrometer  war ,  in  |  Ston* 
tien  nur  2"  abgenommen,  während  eine  Kupierplattensäule, 
dem  Spannung  urspniogÜch  aber  nur  2^^  gewesen  war,  sie 
glhuBcii  verKma  hatte*  Wenn  aber  aach  die  Spaaoang  ia 
VMm  SKalen  gleich  geweten  wer^  hatte  eie  sich  im  der  Kii-> 
pfetpiatteaaaiile  viel  achoeller  verloren« 

2)  Die  Ledung  der  secandüren  Saale  ist  nm  so  kriUldgeri 

je  kraftiger  der  elektrische  Strom  der  ursprünglichen  SSoIa 
ist,  ein  je  besserer  Leiter  also  die  Flüssigkeit  in  dieser  ist, 
i»  grUbar  die  Berührungsfläche  derselben  mit  den  Metallen  y  je 
giAer  die  Zahl  der  Plattenpaara  tt«  s*  w. 

Ein«  LadoogssMule  nimmt  eine  un  so  stärkere  Ladung  ^ 
aa,  je  ^fsar  die  Zahl  der  mit  ienchten  Peppen  abwechselnd 
gfftcinchtetea  Platten  ist,  doch  erfordert  in  demselben  Verhält- 
nisse, in  welchem  die  Zahl  der  Abwechselungen  zunimmt,  die 
Ladm^gseiala  aneh  einen  stärkern  eL  ätrom,  um  eine  starke 
ImitMg  ansnnehmen* 

4)  Nach  RiTTaa  soll  die  Ladung  der  secnndären  Säule 
unler  sonst  gleichen  Umständen  um  so  stärker  seyn ,  ein  ja 
üblechterer  Leiter  der  Elektricilät  die  Flüssigkeit  in  der  sc- 
«^im  Säala  ist,  so  sollen  sich  bei  gleicher  Volta'scher  Bat-* 
Uiie  von  100  Zink -Kupfer ^Platten  mit  Koobsalabsung  eine 
Säule  aus  40nial  Kupfer  und  Salmiakauflösung  am  schwSch«- 
ata,  alarkec  mit  Kodisaiuuüüsuog,  am  stärksten  mit  destillir- 
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fem  Wasser  g«Uden  haben.  Doch  hat  dieses  seine  Grenzea, 
denn  40nial  Kupfer  mit  reinem  Weingeist  nahm  fast  gar  keiw 

Ladun^'  an.  Nach  Marianimi  ist  jedorli  diese  schwächerei»- 
dang  bei  Auwendung  eines  bessern  Leiters  nur  schexijbar  und 
rührt  vielmehr  von  der  sehr  schnell  von  selbst  erfolgen- 
den Entkdung  her,  wenn  die  Ladungssäule  aus  dem  Kreise 
der  Volta  sehen  lieraus^jenommen  ist.  Die  Dicke  des  feucht« 
LojtPis  in  der  secundären  bäiiie  äufsert  auch  ihren  lunllufs 
Nach  EiTTBR^e  Versuchen  war  eine  Dicke  voo^  einer  Linie 
günstiger ,  als  von  einer  halben  Linie  und  von  zwei  Limes 
bei  Anwendung  einer  Volta'schen  SSnle  von  90  Zink-Knpfiw 
platten  mU liwochsalzauflösung.  Maiuanini  fand  bei  Anwendung 
einer  secundären  Säule  in  Gestak  eines  becherapparats  die  b- 
dang  um  so  schwächer ,  je  weiter  die  Knpferplatten  von  ein- 
ander abstanden. 

^  Bei  derselben   Anzahl  von   Kupfei^ilatten    und  feacte« 
Pappen  ist  die  Wirkung  der  Ladung  eine  höchst  verschiedece, 
je  nachdem  man  dieselben  unter  einander  vertheilt.   Man  setie 
z.  B.  von  64  Kupferplatlen  je  32  und  32  zusammen, 
sie  ein  Conüuuuiu  bilden,    und  bringe  64  ebenfalls  «tt  efflse 
Continttum  verbundene  mit  Wasser   genaiste  Pappen  dazwi- 
schen, SO  ladet  diese  Combination  sich  unter  allen  m(igiiche& 
Verbindungen  jener  64  Kupferplatten  und  feuchten  Peppe»  •» 
schwächsten    oder  leitet   nach  dtr   Ansicht,   welche  KiTTS» 
vom  Ladungspiocesse  aufstellt,    am  besten.      Man  oitlflc  si« 
ferner  so:   21  K.  32  P.  22  K.  32  P.  21  K.;   diese  Verbin- 
dung ladet  sich  schon  stärker.     Dann  vertheile  man  sie  so, 
dafs  Pappe  von  J^iipfcr  2mal ,    3mal ,    4nial,    Smal,  I6""» 
32mal,  endlich  64mai  unterbrochen  werde,  und  bei  jeder  fc««- 
figeren  Unterbrechung  ist  die  Ladung  stärker  (die  Leitung  »'^^ 
Rittsr  geringer).    Es  kommt  also  alles  hierbei  auf  die  Zib 
der    Unterbrechungen  oder  die   Paare  Metall   und  feiick**J 
Pappe  an,  die  auf  einander  in  gleicher  Ordnung  folgen,  * 
man  begreift  von  selbst,  dafs,  wenn  man  jede  von  den  64 
Platten  Kupfer  und  feuchten  Pappen  in  der  letzten  Anordnung 
wieder  in  zwei  Theile  theih  und  so    schichtet,    dafs  0^° 
128  solcher  Unterbrechunnen  von  K  und  P  eintreten  ,  die  L»* 
dang  abermals  starker  ist.  Sofern  Kit  i  lh  hierbei  Zunalmie 
Ladung  mit  Abnahme  der  Leitung  für  gleichbedeutend  i^'^^ 
ergiebt  sich  eben  damit  das  Resulut,  dafs  man  aus  S*" 


Digitized  by  Google 


Ladung<3äule.  Erscheinungen«  101 

g^benen  Massen  guter  Leiter  eineo  dritten  zu  vonstruiren  ver- 
mag,  welcher  schleehter  und  sehr  viel  schlechter  leitet,  als 
der  eehlechteste  von  jenen  heiden ,  ja  welcher  fast  gans  isolirt. 

Bei  Anstellung  der  Versuche  mit   Kupli  rj  latten ,    die  auf  so 
macbiedene  Weise  durch  die  feuchten  i^appen  unterbrochen 
wurden,  glaobte  RiTTia  su  dem  merkwiirdigeo  Resultate  ge- 
langt zu  aeyn,  dafs  das  Maximum  ven  Ladung  för  die  che- 
mischen Wirkungen  ein  ganz  anderes  «ey  ,    als  für  die  phy- 
siologischen (Schlage,   Gesciimackempfindiin^en),  ja  dal.s  sich 
die  letztere  Wirhang  ganz  ohne  alle  chemische  darstellen  las- 
se, SO  wie  dann  euch  Combinationen  in  der  Sphäre  der  La- 
dnngssäolen  vorkommen  sollen,  wo  chemische  .Wirkungen  ganz 
ohne  physiologische  clar^estelll  werden  können,  weiches  dem- 
nach aul  niclits  Geringeres  als  die  gänzliche  Verschiedenheit 
dar  Ursache  der  chemischen  und  physiologischen  Wirkungen 
hindeutet.     Den  Beweis  für  die  erstere  Trennung  sollen. nun 
eben  jene  Säulen,  in  welchen  die  feuchten  Leiter  gar  nicht, 
dann  Imal,  dann  2mal,  4mal ,  Smal,    16mal,    32nial ,  64mal, 
128mAl  und  2a6a3al  von  den  Kupierplatten  von  weni^btens  2 
QuadratsoU  Oberfläche  unterbrochen  waren  und  welche  Säu- 
len nach  der  Reibe  4  bis  5  Minuten  in  den  Kreis  einer  VoU 
ta^chen  Säule  von  ZK  und  gesättigter  Kochsalzaullü&ung  ge« 
bracht  wurden,  geliefert  haben. 
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Spannung* 


(Durch  ein  sehr 
pfindlichea  Gold* 
blitt  -£lektfomet«r 
mtentioht«) 


S  I  a  1  e. 

kung. 


No.  I.  IVoch  uo- 
^  nerküch 


No.  II.  (!)  kaninza 

entdecken 
No.  IlL  (2)  dtot- 

üoli  ctwis 

!fo.  IV.    (4)  mehr 
als  in  III. 

No.  V.  (6)  gHAor 
dt  in  IV. 

Ko.VL  (lö)  gröfoer 

als  in  V. 
No-VIL  (32)  grö- 

law  ab  im  Vk 


(Die  Hände  sind  da- 
za  mit  Salmbkuflö- 
sung  befmicbtot  vnd 
mit  Metdinisse«  «r- 
miTt, ) 

blols  snweiien  ein 
htfolMt  ukmwkm  Go- 
sdiiiHiclc 

merklicher  GeschiDack 


(In  einer  Gasröhre 
mit  Golddfittiteoi  de- 
ren £iid«D  Lm»  VW 
mancbr  akitdiii.} 

nook  koio  Gu 


fltäfkam  GotcftiMck 
und  tehwtclHNrSolibg 

starker  Schlag 

noch  ■tätkorev  SoUag 

noch  stärkerer  Schlag 

tnmtr  nock  ttäikover 
Sdüag 


No.  VIII.  (64)  grö 

fser  als  in  VII. 
No.  IX.  1(128)  grö- 
iiieff  ab  ioVUL 


No.  X.  (256)  grö- 
£ior  ala  in  IX. 


zuweilen  einige  Bes- 
ehen 
kottsmim  Gai 

mehr  Gas 

wieder  nMbrG« 

ati£i«rordeallicb  ^ 
Gas 

zwar  nock  viely  aber 
doch  woniger  dti" 
VI. 

wieder  weniger  Gas 


nicht  eine  Spar  m 
Gas 

keine  5por  von  6" 


wieder  noch  stärkerer 

Schlag 
anfsorordontlich  star- 
ker Schlag  bis  in  die 
Schultern 
noch  starker  Schlag, 
aber  schwächer  als 
in  VIU. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  will  Rittsa  noch  auf 
andere  Weise,  erhalten  haben,  indem  er  sich  einer  ganz  an- 
dern Art  yon  Combinationan  bediente,  die  gleichfalU  LsduoT 
phänomene  zeigten.  Er  baute  nämlich  eine  Sitfle  ans  64  ^ 
gen  Zink,  Kupfer  und  wassernassen  Pappen,  je  32  defiett* 
standen  sich  mit  gleichnamigen  Polen  entgegen  und  die  ga*»** 
Sänie  gab  für  sich  aUein  dnrchans  keine  Wirkung. 
dere  ans  ebensoviel  and  gleichen  Lagen  war  so  gebaut,  ^ 
sogleich  auf  jede  eine  Lage  eine  zweite  folgte,  die  ihr  siiig^ 
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gtnstand.  Sie  zaigto  für  «ich  eben  falls  keine  Wirkung,  fir«^ 
mm  Süide  hmSm  Utstera  ßp  Die  VoIu'mIu  Bettwie  la 
iieeen  Versiuslw»  wtr  die  vorige  ««d  awei  Tage  alt,  die  Säulen 

u  und  fi  ebenfnlls.  a  und  /5  wurden  über  einander  g*?seizt  und 
das  obere  iuide  von  u  mit  dem  eioeQf   das  untere  Knde  von 
ß  mit  dem  «ndem  Pole  der  lUttem  verbanden*     Neeli  dey 
Tieiuiang  aos  dem  Kreife  erhielt  Rittea  top  u  und  ß  zu-' 
stiomen  etailM  Seh)ä<^e ,  von  a  und  4  ß  noch  stärkere ,  von  n 
aiieiD  ohne  ß  noch  sehr  starke,  $tärkei'e  üh  düe  übrigen,  von 
ß  allein  ohne  a  etwas  schwächere,  von  ^  a,  «o  dafs  von  32 
Ijtgeo  je  16  eich  einendei  en^egenttiDden,  wiedev  echwa-» 
ehere  fiohkge  n.  s.  f.,  eher  in  allen  diesen  Fallen  keine  Spnt 
Vfjn  chemischer  Wirkung.     So  viel  Aullallendes  diese  Versu- 
che dem  ersten  Antoheine  UAoh  haben,  so  verschwindet  das- 
selbe und  damit  die  daraus  gezogene  Folgerui^  auf  eine  vre- 
aeotHehe  VertehiedeBheit  der  Umache  der  phymoiogticheo  ond 
chemischen  Wirkungen,  wenn  «an  erwügt,  dafii  die  Sehlage 
mehr  von  der  Gröfse  der  Spnnnitnj^  und  einer  nur  au(  kurze 
Zeit  eiogesohränkten  Kulladung.  abhängen ,  die  chemischen  Wir» 
kongen  eher  nur  duMh  einen  continuirliohen  und  einigeraud#en 
gldehfilrmigen  elektiiaehen  Strom  «t  Stande  kommen,  eu  des- 
sen Unterhaltung  die  Bfidinguogen  in  einer  stärker  geladenen 
Ijednngssäule  fehlen. 

Brvvne  steUte  noch  viele  andere  Versuche  mit  seinen  La*- 
dttngüinlen,  vorsügliGh  dunh  Conshinetion  mebvewr  au  einer 
gHAmen,  so  wie  derselben  mit  einer  gewlfhulichen  Volta'schen 
Saolc  an,  in  weither  sich  die  Ladun^ssaule  vullkummen  wie 
eine  gewiihnliche  Volta^sche  Säule  veriuelt. 

Von  seinen  Beobachtungen  über  die  Hiickwirkung  einer 
LwJttngisiinle  nul  eine  Volu^sohe  beim  Vorgange  der  I^adung 
▼erdient  hier  die  Haupt thalsache  erwühnt  «n  werden,  dafs  im 
Augenblicke,  wo  eine  Ladungssäule  mit  einer  V  olt anlachen  Bat- 
terie verbunden  wird,  die  Spannung  letzterer  aui  einen  Grad 
besnbMIt,  der  nm  so  niedriger  ist,  je  grtfCsec  die  Leitung  der 
Ladungssäule  tolbst  ist,  iia  Spannung  dnnn  eher  nachmals 
wieder  zu  slei^^en  anfängt  und  endlich  bei  einem  Grade  stehn 
bleibt,  der  um  üo  mehr  vom  niedrigsten  verschieden  ist,  je 
ffMmi  die  Spannung  ut,  mit  welcher  die  Ladan^ssäule  aus  der 
Veriviiidttog  hervetgefafeb-  Ist  eine  Genöhre  imiVsihtndangskreiee, 
so  ist  imAugenblieke  derScUieiaupg  desselben  die  <jasentwifike-  - 


Digitized  by  Google 


104 


Säule. 


luDg  Stärker  ah  in  irgend  einem  folgenden  Augenblicke;  von 
liier  an  ninnt  si«  simhen^  ab  und  bleibt  emUich  bei  eiaem 
Grade  stehn^  von  dem  sie  nicht  weiter  ebweiclit    Ist  dfosesy 

80  ist  die  Sanle  auf  ihr  Maximum  geladen ,  und  der  Grad  der 
Ladung  selbst  verlialt  sich  wie  die  Leitung,  welche  die  La- 
dungssäule  nach  der  Ladung  noch  fortgewährt. 

Von  MxaiAvm's  VersDehen,  die  für  die  Theorie  der 
Ledang  Ton  besonderer  Wichtigkeit  sind,  rerdienen- hier  noch 
folgende  angeführt  zu  werden.  Die  Ladung  oder  polare  Span- 
noDg  an  den  Enden  der  Säule  ist  nichts  Festes ,  en  den  Po- 
len Selbst  Haftendes,  und  kann  daher«  mit  diesen  auch  nicht 
Tersetst  werden ,  sondern  geht  jedesmal  ans  einer  innem  ThIU 
dgkeit  derselben  hervor;  denn  als  Maria iriNi  bei  einer  gela- 
denen Säule  von  12  Kupfei platten  die  6  obersten  an  die  Stella 
der  untersten  und  diese  an  die  Stelle  von  jenen  brachte, 
seigte  sich  die  Spannung  durch  den  Condensatox  nndl  das 
Eldkirometer  untersncht  gans  unTerSndertw 

Dafs  die  feuchten  Pappen  der  Ladiingsaule  nicht  als  die 
Quellen  der  Elektricität  betrachtet  werden  können,  daL$  &ie 
selbst  nicht  darch  eine  etwaige  chemische  Veränderung  ihier 
FlUssigkeiti  die  sie  im  Kreise  der  Volta'schen  Sänle  erlitten, 
das  eigentliche  Agens  der  elektromotorischen  ThiStigkeit  der 
Säule  Seyen,  bewies  der  Versuch,  dafs  die  nassen  Tuchschei- 
ben ,  aus  einer  geladenen  Säule  schnell  herausgenommen  und 
xwischen  frische  Knpferplatlen  gebracht»  keine  Spur  tou  Wir- 
kung gaben ,  wKhrend ,  wenn  an  die  Stelle  dieser  Tnchecliei- 
ben  andere  mit  Salzwasser  befeuchtete  eingeschoben  wurden, 
die  Spannung  sich  nur  um  so  viel  vermindert  zeigte ,  als  im 
Verhältnisse  der  Zeit  zu  erwarten  war« 

Um  auch  den  Zweifel  zu  beseitigen «  dab  etwmme  dfin- 
ne  Schicht  Flüssiglieit,  die  an  den  Kupferplatteu  hüngeo  ge- 
blieben war,  ]iierbei  mitgewirkt  habe,  wurden  die  Metallplat- 
ten, ehe  die  neuen  Tuchscheibea  dazwischen  gelegt  wurden, 
mit  einem  nassen  Tnche  abgerieben)  dennoch  seigte  sich  Mch 
,die  eL  Ladnng,  dmelbe  Erfolg  £sttd  sogar  statt,-  als  dio  Me^ 
tallplatten  noch  anfserdem  abgetrocknet  wurden,  ja  sogar,  als 
solche  abgeriebene  Platten  längere  Zeit  vor  alier  i  tuchtigkeit 
der  Luft  wohl  verwaiurt  waren,  konnte  Ma&iaxivi  nach  län- 
gerer Zeit  eine*Miie. wirksame  S&nle  mit  ihnen  «rbaoeib,  wnnn 
et  sie  mit  ikisdien  Tnehscboibett  echishiett»    Hit  gleichtm 
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Eifblge  stcUte  Maria^iri  solche  Versuche  mit  Decherappara- 
lio  an.  WoHen  die  Kupferplatten  aus  ihran  Bechalni)  in 
wJUkeu  ein  Paar,  das  dttrch  einen  Bügel  susammenhingi 
Ci  VerbniduDg  von  einem  Becher  snm  andern  machte ,  her- 

lusgenommen  und  in  andere  gehängt,  so  zeigten  die  En- 
den gleichialia  polare  Spannung,  doch  mui's  man  sich  hü- 
Un»  die  Plauen  nicht  tieüat  als  in  die  vorigen  Becher  hinein- 
nhangen,  weil  sonst,  die  geladene  Hälfte  der  Platte  mit  der 

ungeladenen  eine  partielle  geschlossene  Kette  bildet,  wodurch 
die  polare  Öpaonung  sein  geschwächt  oder  gans  aufgeholm 
liiid* 

C.    Die  Theorie.- 

Die  richtige  Erklärung  der  Erscheinungen  der  Ladungs- 
sKola  hängt  anf  des  Innigste  mit  der  genaneren  Kenntnife  des 
Foiganges  der  Ladung  der  einzelnen  Metalle  in  Form  von 

Streifen  oJer  Drahten  im  Kreise  der  Volta'schen  Säule  zusam- 
men. Indessen  hat  man  diesen  Weg  im  Anlange  nicht  ein- 
gescUagMi)  seihst  Bittbb.  nicht,  der  doch  von  da  aus  sur 
Ladongasänle  gelangt  Var.     Wenn  man  die  etwas  künstliche 

Dantellung  Rittek's  ^ennu   erwagt,    so  ergiebt  sich  deutlich, 
dab  er  in  der  Ladungssäule  eine  Ladung  im  engern  Sinne 
tmnmmt)  nach  Art  der  Ladung  einer  el.  Batterie  odes  Plasch« 
dmch  eine  gewöhnliche  Elektrisurmaeoliine ,  und  des  RlthseV 
da£i  hier  an  so  guten  Leitern  eine  Lednng  auftritt,  glaubt  er 
dorch  den  allgemeinen  Begrifi  von  Ladung  erklart  zu  haben, 
^ie  jedesmal  dann  eintrete^  wenn  ans  irgend  einer  Quelle  von 
aetlriatiit  diaseihe  eo  reichlich  sttstWfmt,  daCi  bei  dem  Mo« 
■eete  von  Isolation,  das  auch  bei  den  besten  Leitern  nodi 
m  Betracht  kommt,  nicht  alles  ebenso  schnell  abgeleitet  werden 
iiano,  als  es  zugeleitet  wird,  wo  dann  der  nicht  abgeleitete  * 
IJehwedMifs  die  eigentlkhe  Ladung  «uamacht*  -  Nach  Rittke 
soll  abo  der  Lfittm^HtndtrBtand^  der  durch  die  Abweehse* 
long  der  Metaiiplalten  mit  den  feuchten  Scheiben  hervorge- 
htaekt  wird,  die  eigentliche  Badiaguiig  der  Ladung  seyn  und 
dben  deevwgen  die  Ijadnng  snnehmeui'  einerseits  durch»  Vex* 
frtfcerung  des  Leitungswiderstandes  in  Folge  der  Vervieiralti^ 
gnng  der  Abwechselungen  der  I\ielallplaUen  mit  den  feuchten 
Leilem,  andererseits  durch  Verstärkung  des  elektrischen  Stro- 

mie  WD  Seiten  .dei  Voba^echen  Sju^^  wodurch  nothwendig. 
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An  Uaberschals  ^mo,  was  nicht  £c^g«l«t«l  wivd  and  wu 
•ho  Biir  Ladaog  ▼emend«t  «umIuiim  oiiifk.    £•  lü 

gans  kkr,  4afli  Rrmit  ^vn  ganvon  ▼omih  vo»  BlektricMl, 

durch  welchen  die  1  indiingssänle  nacliher  ihre  WirkuD^en 
Jiervarbfingt»  als  von  der  ursprün«^li€)ieo  Säule  ausgcgaogeo 
raMh«;  diem  orgiebt  tick  kmenim  wadk  daravs,  i»k 
er  die  Ladung  dann  ab  yoinK)inmo  gflaclMlin  l»elr«chMI| 
wenn  dia  Ladungssättl«  eliensovial  fartlaitat,  als  dt» 
Voha^sciien  Säule  zageHihrt  wird,  welcher  Zciipunct  daian 
erkennbar  isi,  dafs  in  einer  mit  in  dao  lw«ia  gebraQhten 
Gasröhre  die  Abpahme  der  Gaaentwiekelang  noB  nicht  weiur 
mehr  fortschreitet,  sondern  gleichftfmi^  geworden  ist  Bbeo« 
diese  Ansicht  IUttlu  s  ergiebt  sich  noch  daraus,  dafs  er  Jen 
Degrill  von  Capacität  hier  anwendbar  findet  und  nach  dem 
Producta  von  dieser  in  die  erhaltene  Spannung  die  Grölte  dsK 
Lednng  beslininil^  wobei  er  freilieb  eieh  nicfat  geneoer  diff» 
falier  erklürt«  ▼on  welehen  UmsMioden  die  GrOlee  dieser  Ce* 
pacität  abhänge.  Dio  T.adung  selbst  soll  nach  ihm  an  den  IMetall- 
platten  selbst  haftan  und  nicht  an  4en  feuchten  Pappen t  dis 
mmt  die  Bedingnng  sind^  dalii  es  snr  Lad— g  fcomoMi  kinn( 
Ae  fenebten  Leiter  sollen  der  Entlednng  so  wenig  nöMH 
dafs  sie  vielmehr  dieselbe  aofserordentlich  vermindern,  und  as 
komme  nur  darauf  an,  nach  gescheliener  Ladung  bloü  auf  ii^end 
eine  Weise  den  foncfaten  Leiter  aus  dem  Appente  eotfernas 
bnd  etie  getrennten  Metellpletten  in  nnnuisslbnre  Conlignilil 
mi  irersetzen ,   ttm  dl«  CndedungsgraTse  des  Qennen  nm  eie 

seht  Vielfaches  zn  ('ih(>hn,      f)iese  Theorie,    die  man,  Menü 
man  nicht  etwa  den  Ausdrücken  Uittkm's  einen  gans  aadara 
nie  den  gebfioeyiohen  Sinn  beilegen  will,  mofeti  endert  ei^ 
iMsen  keno,  sls  sie  bier  dergestellt  ist,  bat  nm  Maaiavuii 
)dnrcb  viele  Versttobe  bestritten  «od  ele  Haupteinworf  geltend 
gemacht,    dafs  bei  Zunahme  des  Laitungswiderstandes  in  der 
Ladungssauie ,  also  bei  Verlangsamnng  dea  ekktfisoben  6tro- 
mos  dorch^  dieeelbe  die  Lednng  mlmebr  getioger  nnsfeUs^ 
wenn  inen  nSmttcb  stete  dieeelbe  PUiesigkiii  nimmt,  Beeen- 
ders  scheint  uns  aber  in  dem  Versuclie  Marianiki's,   dafs  bei 
-schneller  ümbauung  der^äuie,  indem  man  die  obersten  suidan 
witersten  macht  und  umgebehrt  die  unlerslen  m  des  oImki* 
irten-,  doch  so ,   dsA  4ie  venofaiedensa  flKobea  ihtn  Mitllf« 
;Mige  wiveribidevt  bebaken,  m  der  Ladung  und  der  Verth«- 
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Irag  dtr  Pole  wicht  d«a  'Oeriegtle  Tedfiadeit  ^mtd,  ein  eaft» 
■ekaMeirigr  Bewm  gegen  eim  gl«SeliMm  vntttMideii«  fixitte 

Ladung  zu  sprechen  ,    wie  sie  Ritter  annimmt«    Eine  eben- 
io  uobahbare  Tlieorie  dcgr  Ladung  hat  Volt4  «eibst  aufge- 
üiilt}  iadeok  et  m  eef  me 'sogeeanale  Sätdfi  eweker  Art»  dlM 
eve  9mm  Ummk^  ianA  cimm  foten  Letter  beeiehl,  swtfeb« 
eofuhren  verancht  hat.    Dnroh  den  el«ktri8cben  Strom  der  pri-* 
loäFen  Säule  sali  nümHcb  eine  Zersetzung  des  flüssigen  Leiter« 
bewirkt  werden ,  eine  alkalische  f  iÖMiglMill  eil  Aer  eineo  FiX4 
eke  der  Meiell^(Kiiqpiar»)  PleMe^  eine  eeoie  en  der  enden» 
mehe  tfeb  eoeaamei«,  ^e^iireb,  «Mabdei»die  LedneigHSale 
aus    dem    Kreise    6pt    Volta'scJien    bauie    herausgetreten  iBt^ 
noüiwendig  bei  SehiicXsuDg  der  Ladoogveula  ein  dem  vorigen 
entg^geogeialBler  lienroigebniriit  wenden  «niiiee«  Dunk 
elMD  dieMB  6tfei»  weiden  eber  dte.iiUkeke  mid  eeane  Fläe« 
iigkeil  «a  einer  «ntgf^gen gesetzten  Veffheibin«^  getrieben  wer- 
ben yod  eben  damit  die  Ursache  des  elektrischen  Stroms  und 
dietet  eut  ihr  eekcell  abnehm»  «ad  aui  0  bembiink^o.  Aucb  . 
die  «ngeechleaeene  ^«ie  raitifw  eo  eofaember  neoh  ineen  Meb 
emledee,  weil  die  ^Ueontett  FlfitaigkeiteB,  die  duroh  de» 
dektrischen  Strom  nicht  mehr  getrennt  gehalten  werden,  sich 
allmälig  wieder  zur  Pteotl»lgtät  veremigen  miilsteD.      Da  auoh 
bei  der  Anwend«^  dee  desItUirten  Waaaen  .eine  acdxweebe 
giuii  (MpeipnBäiiee)  «nd  Amnoeaak  gekaklet  werden  i  ee  Kegl 
in  dieaen  der  Onind  der  Mdebg  «iner  Bätde-  i^weiter  Ah»  die 
aber  sehr  schwach  sevn  muls ,  da  nur  geringe  Spuren  von  die- 
een  Flüssigkeiten  sich  bilden.      Diaae  li^rkiftruBg  wird  aber 
dnrck  den  eineigen  Veie«ch«voyke»niMi  itbar  den  Uanien  ger 
wmlea^  dele.  die  iMransgenenmenen ,  wekl  ebgeweadpenen 

und  getrocknet  zwischen  ganz  frische  Pappen  gelegten  Metaller 
eoheibeo  in  der  Uauptsache  dieselben  i^ificheinungen  zeigen, 
wde  wenn  eie  eiek  noch  zwischen  ihren  eraten  feuchten  JUei^ 
em  beftnden.  In  den^  Metallplatten  eelhet  ist.  eine  die  wakre 
(^naene  der  Dreaksimiffgan'  «n  eneheev  und  MsH^niAeivi  iMt  von 

dieser  Seite  das  Piianotnen  vollkommen  richtig  auf^efülst,  in»- 
dem  er  }tda  eioBeloe  Metailplatte  eis  das  Aequivalent  zweier 
JEInkteemoCoian,  ketracinal,  deren  «ntge^mgetetele  IDkariUichen 
cioh  gegen  einender  «ine  ^n  posiline<<  nnd  negatinie  MeteU 

verhalten,  wodnrcli  dann  die  Ladungssäule  selbst  als  eine  ge- 
wöhnliche Volu'ache  Säule  erscheint.     Die  eine  Oberiiaciie, 
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in  welche  ^e  ElektriatMt  etnstrtait  (oder  gegen  welolie  bei 
der  Annehme  swmer  eL  StrSme  der  poiid«»  Strom  geriehtet 

iüt} ,  an  welcher  folglich  der  Wasserstoff  auftritt ,  hat  sich  dem 
positiven  Ende  der  Spanoungsreihe,  die  andere  Oberiläclie^ 
ans  welcher  die  Elektrichit  euitritt  (gegen  welche  der  iiegati* 
▼e  Strom  gerichtet  ift)f  m  wekber  der  Seaeraloff  und  die 
Oxydation  auftritt,  hat  eich  dem  negativen  Bode  der  Spa»« 

nungsreihe  meiir  geuahert,  und  das  vorher  iioiuo^ene  IVIetall- 
.Continuum  hat  sich  demnach  in  zwei  heterogene  Metalle  ge- 
trennt, stellt  ein  Plettenpeer  der,  nndce  ^olgt  eoe  der  Art  der 
Veätheihing  dieser  Verindening  •q»hwnndig»>  deb  bei  der 
Schliefsung  der  LedangssSnIe  der  eMtrieohe  Strom  eine-  ent- 
gegengesetzte Richtung  Ton  der/enigen  haben  murs,  durch  wel- 
che die  Säule  geladen  wurde.  Alle  Erscheinungen,  weiche 
die  Ledongssäole  darbietet,  erklären  sich  nun -sehr  nngeswn«« 
gen.  von  selbst,  und  men  begreift  leicht,  waram  durch  die 
Schliefsung  die  Säule  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  verlieren 
mulis,  weil  der  entgegengesetzte  Strom  dieselbe  Veränderung 
denn  in  entgegengesetzter  Richtung  hervorbringen,  d»  h»  die 
vorige  Beschaffenheit  der  Metellplttten  hmtellen  amb^  wofnil 
die  Lednng  enfliM«  Schwieriger  ist  die  BrUMnmg  der  all-» 
maligen  Abnahme  und  des  baldigen  gänzlichen  Verschwindens 
eller  XhiÜJgkeit  der  Ladungssauie,  auch  wenn  sie  nicht  ge* 
achlosten  whrd  nnd  selbst,  enf  das  sofgfiütigsto  mit  Fimiie  nm- 
geben,  ge^^po  die  Einwiriuing  der  Luft  «n£  des  voUkommenme 
,  geschützt  ist.  Die  Erklareng  dieser  Selbstentladung  hängt  auf 
das  genaueste  mit  der  Einsicht  in  das  wahre  Wesen  der  Ver* 
ünderung,  welche  die  Metelle  in  Folge  des  Ourchgeog»  de» 
•lektrischen  Stromes  erieadeo,  snsammen,  eine  Veiiiodemiig,  wal« 
che  bis  jetzt  noch  nicht  geh<$tig  anfgeltUht  ist.     Ab  näalislet 

Erklärungsgrund  bietet  sich  eine  entgegenncsetzte  cliemische 
Veränderung,  welche  die  iVletalle  an  ihren  entgegengesetz- 
ten Oberflidien  erleiden,  dar,  watch» 'übereinstimmend  ist 
mit  dar  enf^e^engesetsten  Verändemng,  weldia  mnaiiai  Mo«» 
tallstreifen ,  wenn  der  eine  ab  Leiter  des  positiven,  der  an- 
dere als  Leiter  des  negaiiven  Pols  dient,  erleiden,  worauf  wir 
schon  oben  aufo^iksam  gemacht  haben»  Wirklich  hat  auch 
sahon  Bavovatslu  *  aus  dieser  Vaitfndarangi  die  Thütigknia 
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der  secundären  Süule  abgeleitet  und  als  entscheidenden  Qe- 
wei5  difiur  den  Umstand  aogafiihrt,   dais  geiado  diejenigen 
BAtforootoren,  weiche  sicJi  zut  Erbannng  einer  secnndifen 
Slale  am  geeignetsten  2eigen,    ab  Kohle,  Gold  nnd  Silbefi 
ifldi  diejenigen  sind,  welche  da,  wo  sie  mit  negativer  Pola- 
rität anftreten ,    eine  sehr  auffallende  Veränderung  erleiden^ 
ninltch  iich  hydrogenisiren  ^  nnd  das  gebildete  Uydnir,  wel- 
ches, wie  sich  fiauovATSLLi  übersengte,  ein  sehr  Tollkoninie-» 
aer  Leiter  der  Elektricität  ist ,    aU  sehr  wirksamer  positiver 
Eiektromotor  gegen  den  andern  Draht  oder  die  entgegenge« 
MMe  Oberfläche,  wekhe  diese  Veränderung  nicht  erlitten  hat, 
«iritt*    BnvwüTCLiif  fuhrt  namentlich  Ton  der  Kohle  an, 
Ja/s   sie   als  Leiter  des  negativen  Pols  ausbleiche  in  l'olge  des 
Wa&serstofis ,   der  sich  nicht  als  Gas  an  ihr  entwickele,  son- 
dm  sich  mit  derselben  verbinde.   Am  Graubraunsteineras  habe 
kk  selbst  eine  analoge  Veränderung  wahrgenommen,  indem 
sich  an  derjenigen .  Stelle,    welche  als  Leiter  des  negativen 
Pols  dient,  kein  Gas  entwickelt  und  sich  braune  Flecken  den- 
Mtsoh  anlegen*     An  Gold  und  Silber  bildet  das  Hydrür  ei- 
ven  dendich  schwarsen  Ueberzug.     Man  wurde  diesemnaeh 
Wgreifen,  warum  gerade' diese  nach  dem  negativen  Ende  der 
Spionungsreihe  hin  gelegenen  Elektromotoren  zu  den  Ladungs- 
fbinomenen  Torsüglioh  geschickt  sind,  dagegen  die  mehr  posi« 
iNmi  MaiaUe  ichwaehe  and  das  Zink  so  gut  wie  gar  ibeino 
Whlmog  geben,  weil  diese  sich,  mit  dem  Hydrogen  nicht 
verbinden    und  die   Oxydschicht,    die  sich   an  der  positiven 
Stil»  bildet,  wegen  ihrer  isoliienden  Eigenschaft  in  den  elek- 
ttPMefftschen  Prooefs  nicht  eingehn  kann«     Solche  Hydro- 
giiluilHuu ,  *ach  wenn  sie  nur  höchst  oberflächlich  sind, 
gUicHsam  nur  einen  Hauch  bilden ,   können  doch  schon  voll- 
kommea  hinreichen,  da  es  ja  bekannt  ist,   dafs  kleine  V^fän-r 
dswjey  in  der  Glätte  der  Oberfläche  der  Metalle  ihren  elek-« 
iftanferisehen  Werth  schon  yerändem ,  und  Platin  nebst  Ku- 

|Ter  konnten  Immerliin  eine  solche  oberllächliche  Veränderung 
duich  ilydrogenisii  ung  eriiuen  iiaben,  wenn  sie  gleich  an  die« 
f  MO  Metallen  äufimrlich  nicht  in  die  Augen  fällt   Aliein  diese 
,  BbfcKmng  reicht  nicht  mehr  in  allen  Fällen  ans,  seitdem  De 
LA  RiVK  und  VtAvif  gezeigt  haben,    dafs  die  Ladungsverän- 
cleruDg  sich  nicht  blofs  auf  diejenige  Metalloberfläche  ein- 
idifänkt ,  welche  mit  der  Flüssigkeit  in  Derülirung  gestanden 
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und  attglkhsr  Wm»  wim  «hmisiim  Vcitfaimnig  erüMiMi  bt* 
b«ti  k0Mite|   «oficleni  «dl  nf  tiiojMgtn  Thtil  d«t  ll«ldk 

erstreckt,  wekber  4«m  eklitmeli«!!  Shrmn«  als  Leiter  dieHtK 
Ebendieses  hat  De  la  Rivk  bewogen,  die  ganze  Erscheitmög 
eof  einea  eigenthüinlicheo  Zustaod  sa  beziehn,  den  er  des 
•foktfodyntfaiiGliti»  ttemiti  »dein  er  tnaimmt,  da£i  dmch  dee 
Dttreheffffine»  dir  ElektneilMt  datck  feste  Leiter  des  elektii» 
gehe  Gleichg«wicht  in  denselben  in  der  Richtung  dieses  Stro- 
mes gestört  werde,  Vedurch  dann,  sobald  die  Ursache  die- 
•te  Störung  wol  wvken  eofiitfre,  ein  entgegengesetzter  Strom 
▼eimnleCit  wAi^M  ratttise^  iDfeni  Idieeee  GleieligMmitt  mh 
aech  der^entgegeAgesettten  Riehliing  wieder  Iwrttelleii  miiaiew 

,,Ich  neJime  nr>"  saj^t  De  LA  RiVE^,  ,,dars  der  in  einem 
Leiter  erregte  elektrische  Strom  nichts  anderes  sey,  ale  e«06 
Folge  TOB  retdiett  Zertettangen  ood  WiederfaersteilttiigeD  det 
IwDen  TiietlcfeMi  eigeiithii»lltliet  Elektridtit»  Uai  noa  cu  W> 
greifen,  wie  in  ^hiem  MeleUstreifen,  Drahte  u.  s*  w.,  der 
B.  mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  stand ,  die  Elektri- 
citat  frei  werde ,  betrachten  wir  nur  eine  Reihe  von  TJ^eiieheni 
de  Air  eile  übng#  diaaeibe  gilt«  Da«  TheilelMn  a^  wiilckea 
«n«iittelbar  ttSt  der  FiiUsigkeit  kl  Beröhrung  steht,  ist  +  wif 

Seiten  der  Flüssigkeit  und  —  auf  Seiten  des  folgenden  Theil- 
chens,  das  Theilchen  b  ist  gegen  das  —  des  Theilchens 
•  -and  —  auf  Seiten  des  folgenden  Theilchens  %  nnd  so  fort« 
Daa4*'«te  Tiieildiens  a  wird  nentralisirt  vom  ^  des  ansets* 
teil  flitosigen  Theilebens,  des  4*  TheUebensb  von^det 
Tiieilchens  a  u.  s.  w.  Ich  nehme  den  Draht  heraus  ;  er  be- 
findet sich  dann  in  einem  Zustande,  der  in  Üesug  auf  die 
Elektricitat  demjenigen  «iemlkli  äholieh  ist,  den  man  nedi 
der  CottloMb^ehan  Theorie  im  Stahle  hinsklitixoh  des  Ab- 
gnetismos  annimmt.  Sein  positives  Ende  ist  nicht  mehr  durch 
das  negative  Element  der  Flüssigkeit  neutralisirt  und  kann  sich 
nieht  vereinigen  mit  dem  —  desselben  Theilchens  e,  welches 
▼on  dem  4*  Theilchens  b  smiiokgehalten  wird^  wftnig*» 
stens  wenn  man  ^  wia  beim  Magnet ,  eine  Art  von  CoilrcitiT- 

kraft  annimmt.  Der  am  nefiativen  Ende  der  Säule  befestiste 
Draht  beündet  sich  in  einem  ähnlichen  Zustande »  nur  wird 
hier  das  ^  durch  das  4-  t»i<^  ^  4*  «Im  ersttst. 


1   PuggeudorfT's  Aun.  X.  481» 
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VmhiaA»  idi  dk  M  «MioiküB  IMIil»  MtMte  uititr  Utk 
ddmr  HMl  «kiMii  ftatlrnrn  L»ilMr  initlelft  4«t  Mwl^plieitorf  ^ 

wird  jeJes  Theilchen  sich  wieder  in  seinen  natürlichen  eU 
Züitand  versetzen  kciuneo  und  sein  4~  durch  sem  eigenes—« 
mmI  melit  durch  de«  4««  folgend«!!  nmitndMbea*  DiaM 
WiBderhenteUwig  w«rd  «tne»  Strom  von  enrgogengoMln- 
tvrRiebtuu^  VennliMnng  geben,  wio  der,  welob«r  die  Drähte 
elektrisirte.  Denn  dieser  geht  in  jedem  Theilchen  vom  — 
zum  -4*4  i<>        Richtung,  in  weUher  die iortgefuhrtp,*! 

werden,  wm  et  der  obere  Pfisii  eoaeigt,  der  endefo,  welehet^ 
die  Wiedeffaeitlelking  bewirkt ,  geht  eben&He  in  dor  Rielitongi 
ka  der  die  4*  fortgeführt  werden,  wie  es  der  untere  Pieil  an- 
denl#t.  £9  ist  dabei  nicht  wunderbar,  dafs  der  von  den  Drah- 
ten entwickeitle  5ttom|  den  Vennebe  gemäfs,  in  aeinei  Akb- 
tnng  dem  Strome  ontgegengeeeist  ist,  welelier  itoen  von  dorn 
eiektrodynMniiclwn  VermUgen  eingeprägt  wild.**  Die  Noth* 
weodigkeit  der  Mitwirkung  dee  flüssigen  Leiters  sticht  De  la 
EiVB  auf  folgende  Weise  zu  erklürcn:  ^Weno  di«  Leiter^ 
wnloho  sn  xweion  die  vier  ßnden  verbinden,  beide  metaUi- 
eebor  Art  eind,  eo  iil  kein  Orand  vorhanden  1  wetlielb  dee 
Gleichgewicht  sich  in  der  einen  Richtung  mehr  als  in  der  an- 
dern wieder  herstellen  sollte,  wahrend,  wenn  einer  der  Lei- 
W  ein  flüsetges  iet«  seine  Gegenwert,  indem  sie  die  Kelle 
wiiiiefit  («ine  nothwendige  Bedingung  sn  der  Wiedmrheielel» 
long),  nieht  hindert,  dafii  der  Strom  mit  giUfserer  Leiehtigkeil 
durch  den  metallischen  Leiter  geht  und  den  Urühten  erlaubt, 
ftich  za  entladen  und  auf  ihren  natüriicheo  Znstend  uuriickzu- 
iioainien.« 

Dieeo  &rUimng  bringt  die  elekirieclM  Ladung  nnter  ei- 
nerlei Schema  mit  der  Art  der  Vertheilung  der  magnetischen 
Poieritaten  in  einem  Magnete,  gemafs  dor  Conlomb^schen  An- 
eiehtf  nnd  dieee  Analogie  glaubt  Dk  la  Bive  besonders  durch 
dsn  sehon  oben  erwibnte  Beobeehtnng  en  einem  PUtindrebto 
beolUtigt ,  der  fiir  eieh  eilein  beide  elektrische  Pole  seigt,  wenn 
er  das  V'erbmdun^.sj;lied  zwischen  zwei  Flüssigkeiten  gebildet 
bat,  in  deren  iede  einer  der  l^ularUralite  einer  Volta'schen  Säule 
getnacht  ^er,  und  der  in  zwei  Hälften  getheilt  abermals  an  bei« 
den  Enden  jeder  einseinen  Hälfte  entgegengesetzte  Pole  seigt.  . 
Von  jener  Co<^rdlivkraft|  die  euch  die  besten  Leiter  noch  he- 
boO|  iiängt  es  auch  ab,  dafs  einige  Zeit  erforderlich  ist,  bia^ 
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die  Drahte  ihr  BCudnittBi  yon  Ladaog  «ihai1t«ii  und  Jab  dien 

selbst  melir  oder  weniger  lange  dauert.  ^Venn  man  nun  midi 
der  Idee  Ds  hx  üiyjb's  vod  dem  Vorgänge  der  Leitung  bei- 
itimmty  wenn  man  ferner  eaoh  begreift,  wanun  die  Wiedel^ 
herstellaog  des  elektrischen  Gleichgewichts  nach  gesokehea« 

LadLint»  nur  durch  einen  Slrom  in  entgecfenneset zter  Riclitun»' 
.geschehen  kann,  so  ist  die  Nothwendigkeit  der  Bedingung  der 
Schliefsang  der  Kette  dnrch  einen  flüssigen  Leiter  dorchani 
nicht  nachgewiesen,  sondern  nur  postolirt,  man  sollte  mlnda 
erwarten,  dafs,  wenn  jeder  der  geladenen  Drahte  mit  demei- 
nen Ende  mit  dem  Multipücator  verbunden  ist,  dieser  jece 
Wiederherstellang  des  Gleichgewichts  nnr  xm  so  scbnelkr 
vermitteln  wurde;  allein  bei  dieser  halbeii  SchlieGniDg  stig^ 
sich  auch  nicht  die  leiseste  Spur  eines  el,  Stromes ^  die  Ma- 
gnetnadel wird  nicht  im  geringsten  aüicirt« 

Wenn  Di  LA  Rive  diese  Art  der  Reectiott  der  MetalK 
nachdem  sie  aus  dem  Kreise  der  primären  Säule  getreten  sis^, 
durch  welche  ihnen  gleichsam  ihr  neuer  Zustand  aufgeswoiK 
gen  worden  ist,  durch  Anknüpfung  an  bekannte  PhanooeBt 
und  durch  eine  wirkliche  Construction  des  Vorganges  begiei^ 
lieh  m  machen  gesucht  hat,  so  hat  dagegen  Po8L  ^  diese  Bf* 
aetion  der  Metalle  gane  wiUkürlick  auf  eine  Kraft  derselbcB 
zurückgeführt,  die  in  nichts  von  dem  sich  unterscheidet,  wa* 
'  man  in  der  Physik  eine  QualUaa  accuUa  nennt.  Ihm  zuloig« 
%  soll  nämlich  der  Zustand ,  in  welchen  die  Metalle  in  der  U- 
dungssäule  (oder  in  der  cin&chen  Ladungskette}  während  ib- 
rer  Verbindung  mit  den  Polen  der  Volta'schen  Säule  versttit 
werden,  ein  gezwungener  seyn^  aus  welchem  sie  sich  düi<^ 
eine  schon  mit  ihrer  metallischen  Natnr  gegebene  Reacpoof 
kraft  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  suriickzuversetsen  w 
chen,  eine  Kraft,  die  so^^leich  thätig  wird,  sowie  der  äu/nn 
Zwang  ^nüiört  y  und  welche  sie  alsdann  sogar  den  natüriicheo  Zu' 
Stand  nach  einer  der  vorhergehenden  entgegengesetxten  Ricbtiuf 
überschreiten  macht,  sowie  «Ine  Saite,  die  aich  wieder  ker> 
stellt,  über  die  ursprüngliche  gerade  Richtung  hinausgeht.  Seil 
diese  Analogie  luec  gelten,  so  miiläte  die  Ladongssäule  geiad« 


■  # 

1    Ueber  die  Fhauomcne   der  sogenannten  elektrischen  Lidn"! 

in  Kästner  s  Archiv  Yf.  uod  in  der  Sckxift:  Der  FxoccXi  derg^ 
?aaitcbeii  Kelte«  ö«  Hi* 
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fDi  me  die  Seite»  denn  aber  auch  wieder»  necUem  »ie  «bfr 
ihren  natürliclieQ  ZasUnd  hinausgegangen ,    zu  dJesem  nicl^t 

blofs  iviiiii ck kehren ,  sondern  abermals  über  diesen  Jiinau^  ,  ab^r 
in  ihren  frühem  sogenannten  gezwungenen  Zustand^  zurück- 
iahien  und  «uC  dieae  Weiae  mir  dorch  Oaeiliationes  swiitoheti 
abwechaelodan  PoUrilaten  ihren  natürlichiin  Zustand  erreichen. 
Aicbts  dergleichen  hat  man  bis  jetzt  bei  der  Ladungssäule  be- 
obachtet, ihre  Polarität  nimmt  vielmehr  ^^(^oweise  ab,  zei^t 
kein  Fallen  und  Steigen,  noch  viel  w^njgj^t  eine  Umkehmng. 
Und  was  hat  man  an  dieaer  Reactionskraf]^  i;n  iGrande  mehr 
gewonnen,  als  einen  andern  Ausdruck  fü^  die  reine  That8a<* 
che?  .Man  erinnert  sicli  dabei  unwillkürlich  an  die  Warnung 
)^hh^viBy  doch  nicht  über  das  natürliche  Kleid  der  Dinge, 
an  welchem  «ich  nn^ter  ^nge  Mht^  pech  eii|  neues  za  stebn# 
an  welchem  sich  unsere  Einbildungskraft  stOCst,^  noch  ehe  dfi 
Auge  bis  zu  jenem  undurchschaubaren  hindurchgedrungep  ist. 

A\  ir  gesteho  aufrichtig,  dafs  wir  selbst  uns  bis  jetzt  nicht 
in  Stande  fühlen,  ;eine  ganz  befriedigende  Erklärung  der  La- 
doDgaerscheinnng  sp  geben«  Soviel  halten  wir  itir  ausgemacht, 
dals  eigentliche  chemische  Verimdarungen  der  Metelie  hier 
nicht  in  Anspruch  genouimcn  weiden  künnen,  wenn  sie  gleich 
io  andern  Fällen  zu  ähnlichen  Erscheinungen  Veranlassung 
geben.  Die  Elektricitet  selbst  mufs  hier  als  die  nächste  Ur- 
sache der  Veränderung  des  elektromotorischen  Werthes  der 
Metalle  angesehn  werden,  nicht  jene,  welche  sich  mit  freier 
Spannung  an  der  Oberfläche  der  Leiter  thatig  zeigt,  sondern 
jene,  welche  gleichsam  tiefer  in  das  Innere  eingedrungen  ist 
nnd  eine  neue  elektrische  Begeistung  der  kleinsten  Theilchen 
bedingt.  Dals  der  elektrische  Strom  der  Säule  bei  seinem 
Durchgänge  durch  Leiter  die  Masse  derselben  wirklich  in  An- 
spruch nimmt,  nicht  blofs  an  ihrer  Oberlläche  fortgeleitet  wird, 
sondern  ins  Innerste  eindringt,  ist  besonders  durch  H.  Davy's 
Versuche^  eniser  allen  Zweifel  gesetzt  worden.  Durch  dieses 
Eindringen  ist  ohne  Zweifel  die  Veränderung  bedingt,  welche 
wir  Ladung  nennen.  Sie  scheint  den  elektromotorischen  Cha- 
rakter ,  nach  dem  Gegensatze  der  Elektricitäten ,  von  weichen 
sie  abhängt,  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  zu  bestimmen 
und  durch  des  coärcitive  Moment  eine  Zeit  lang  in  den  Me- 


1  Phil.  Treai*  mU  P.  II.  p. 
TUU  fid. 


H 


114  Säule. 

■ 

taÜeii  festgelttlten  su  werden.    Damm  ist  es  eber  nicht  etwi 

eine  Anhäufung  von  relativ  gebundener  Llektricitat ,  die  sicli 
dann  wieder  allmalig  entladet,  welche  die  Thätigkeit  der  La- 
dnngssänie  als  nächste  Ursache  bestimmt,  sondern  nur  als  ent- 
fernte, insofern  der  elektromotonsche  Charakter  dadnrcH  be- 
stimmt wird  ,  nnd  eben  daram  sind  alle  übrige  Bedingimgen 
zum  elektrischen  Strome  auch  hier  erforderlich,  wie  bei  der 
gewöhnlichen  galvanischen  Ivette  ^  nämlich  Schlielsung  dorck  , 
einen  Leiter  der  sweiten  Classe, 

Dafs  dieserso  merkwürdige  Ladnngsprocefs  anch  anf  die  Er- 
scheinungen einer  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  seinen  Rin- 
flufs  äiiCftern  müsse ^  ist  einleuchtend,  und  die  Erfahrung  be- 
stätigt es  ToIIkommen*  So  wie  durch  Schliefsnng  einer  Vol- 
ta'schen  Säule  der  elektrische  Strom  eingeleitet  wird,  wiifct 
die  beginnende  Ladung  entgegen,  ;das  negative  Metall  nimmt 
einen  mehr  positiven,  das  positive  einen  mvhr  negativen  Cha- 
rakter an  und  die  Wirksamkeit  der  Säule  mufs  eben  damit 
geschwächt  werden.  Wird  die  Sänl^  dann  geöffnet,  so  vn- 
schwindet  in  korser  Zeit  die  erfolgte  Ladung  durch  eine  Selbst- 
entladung nach  Innen,  die  Säule  eiiiolt  sich  gleiclisam  wie- 
der und  bei  neuer  Schlielsung  wirkt  sie  mit  der  frUheia 
Kraft. 

Dafs  die  Interpolation  von  negativen  Metallen  (Gold,  Sil- 
ber) zwischen  die  flüssigen  Leiter  den  elektrischen  Strom  ei- 
ner VoUa^schen  Säule  in  einem  viel  höhern  Grade  schwächt, 
als  die  Interpolation  von  mehr  positiven  Metallen  (Blei,  Zink), 
wovon  schon  im  Artikel  GalvanUmus  S«  8l7  nnd  S.  972  die 
Rede  gewesen  ist,  hangt  übrigens  mit  dem  Phänomene  der  La- 
dung auf  das  genaueste  zusammen. 

üxtter's  sanguinische  Hoffnung,  durch  die  Ladungssäa- 
len  die  galvanischen  Wirkungen  ebenso  verstärken  sa  köe- 
nen,  wie  man  die  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Elektridtiit 

durch  die  elektri^cJicn  liatteiieen  verstärkt  hat,  jst  ziicht  in  Er- 
füllung gegangen.  Man  kann  ihre  Spannung  nie  so  weit  trei- 
ben ,  als  die  Spannung  der  Volta'schen  Säule,  und  die  Ladung 
und  davon  abhängige  Thätigkeit  ist  nur  sehr  vorübergehend. 
So  ist  die  Ladungssänie  nnr  für  die  Theorie  von  Interesse 
geblieben* 
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IIL    Trockene^  sogenannte  Zamboni'sche 

Säule*  • 

Mehr  als  ehia  RUekncht  mafste  dia  Physikar  boi  dem 

grofsen  Interesse,    welches   die   wichtijjste  Erfindung  unsers 
jahrbuoderts ,  die  der  Volta^schen  Säuie  einflöfsle,  in  ihreo  uo- 
verdrossenes  £9rpeiiniental«-Uatertu€faQngeii  über  dieselbe  siir 
Aottadong  einer  im  strengen  Sinne  traciiHtm  Säule  9  aus  wel- 
dier  eHe  Feuchtigkeit  und  mit  dieser  auch  der  chemische  Pro- 
cefs  ausgeschlossen  wäre,  antreiben,     liine  soJciie  Öaule,  ein- 
mal geiundeo ,    schlichtete  auf  eine  peremtorische  Weise  den 
tbeoretisdien  Streit,  der  mit  det  ersten  Bekanntwerdung  der 
Sfale  sich  anch  entsponnen  hatte,  den  Streit  iiber  die  eigent« 
liehe  Qaelle  und  erregende  Ursache  jenes  so  mächtigen  elek- 
trischen ätromes  der  Säule,    ob  nämlich^  wie  Volta  zuerst 
gelehrt  hatte,    die  biofse  elektromotorische  Kraft  der  Metalle 
ohne  andere  Mitwirkung  durch  Störung  ^es  naiUrUchm  GkUh* 
g^midUa  der  EhhtrieMt  die  Ursache  der  polaren  IVennung 
und  Anhäufung    der  Elektricitat   und  damit  bei  der  Schlie-  • 
fäung  der  Ivette  des  Stromes  selbst  sey ,  auf  dessen  Schneliig* 
kait  der  £enchte  Zwiscbenleiter  nur  durch  seines  verschiede^ 
aen  Leitnngswidersland  einwirke,  oder  ob  nicht  Tieimehr  der 
feuchte  Leiter,  8o€m  er  eis  eis  gast  unentbahrfiches  Glied 
zur  Construction  einer  wirksamen  Säule  angesehn  wurde,  durch 
(}eo  von  ihm  abhängigen  chemischen  Procels  und  zwar  ins« 
besoodera  durch  Oxydation  des  einen  Metalls  die  ElektriottXt 
erst  errege,  oder  ob  wenigstens  dieser  chemische  Procefs,  wenn 
aucli  Dicht  die  einzige,    doch  eine  nothwendig  mit  vorhanden 
seyn  müssende  Ursache  des  eigentiichea  Stromes  sey.  Dann 
versprach  aber  euch  der  Fund  einer  wahrhaft  trockenen  Säola 
sehr  grobe  Vortheila  vor  der  gewöhnlichen  nasses  SÜule«  Diesa 
zerstört  sich  selbst  und  ihre  Wirksamkeit  dtiroh  eben  feoes 
chemischen  Procefs,  welcher  ,   mag  er  Ursache  oder  Wirkung 
seyn  ,   unzertrennlich  von  jener  Wirksamkeit  ist.      Um  nasse 
Sanlaa  in  gehöriger  Energie  aa  erhalten,  mitssen  sie  stets 
wieder  nach  einiger  Zeit  anseinender  genommen,  die  Metalla 
gereinigt,  die  Zwischenlagen  erneuert  werden,  was  besonder» 
bei  mächtigen  Säulen  ein  höchst  mühseliges  Geschäft  ist  und 
an  Esda  doch  aar  Zerstörung  der  Säule  führt.  Wahrhaft 
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trockene  Säulen  ,  wenn  sie  gefunden  werden  konnten,  ver- 
sprachen eine  unvergängliche  Tbatigkeit»  aller  jener  Mühe 
durfte  man  dann  hofTen  überhoben  zu  seyn,  und  zoglekh  er- 
Ofibete  sich  die  Aussicht  za  einer  leichtern  VeigrÖljenxng  der 
SSalen  fiuf  ins  Ungemessene  and  zur  Darstellung  von  Resu!« 
taten,  die  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsicht  gleich 
wichtig  seyn  mursteo. 

Nach  allen  diesen  Rücksichten  kenn  es  daher  nicht  über- 
raschen ,  dafs  gleich  von  Anfang  an  die  Bemtihnngen  einsefaMi 
Physiker  aaf  diesen  Gegenstand  gerichtet  waren,  ond  es  nefs 
vielmehr  in  Verwunderung  setzen ,  dafs  diese  ersten  Bemü- 
hungen theils  gar  nicht  beachtet  wordeD^  theils  Wierser  in  Ver- 
gessenheit geriethen,  bis  nach  einem  iMngeren  Stillstände  dee 
Forschungen  der  Physiker  in  dieser  Richtung  ein  neuer  Iah 
[iuh  gegeben  wurde  und  die  Federn  der  Gelehrten,  so  wie  die 
Hände  der  Künstler,  eine  vielfache  Beschäftigung  erhielten, 
bis  gröfsere  Entdeckungen  auch  diesen  Gegenstand  wieder  in 
den  Hintergrund  brachtea. 

Au  Dae  Historische.  , 

Die  ersten  Bemühunoen  in  der  ansezeistcn  Hinsicht  ver- 
danken  wir  dem  unermüdlichen  üittkb.  Schon  ioi  Febniu 
1802  errichtete  er  Säolen,  die  owb  als  die  eistien  tiockeeiB 
betrachten  kafm^  indem  er  eis  Zwisehenleiter  swiaehen 
.  Platten  paaren  aus  Zink  und  Kupfer  statt  der  nassen  Papp« 
Scfieihen  von  iSchafieder,  IPachstuch^  auch  dünne  Glasplall^ 
versuchte.  Die  Zahl  der  Abwechselungen  war  600»  &  ^ 
kannte  schon  gans  linhtig  die  fiigenthümliohkek  der  sogenaantte 
trockenen  Säide,  zeigt«  ober  euch  bereit«  durch  Tergleichtnde 
Versuche,  dafs  sie  ihre  Wirksamkeit  nur  hygromelri.sclier  Feuch- 
tigkeit verdanke,  indem  bei  möglichatce  Austrocknung  ihrer 
Zwischenleiter  alle  Wirkung  4ei«elben  nosbliebAi  Ungeftfai 
gleiohieitig  mit  Rittsa  vetsoohten  die  fransösitchen  Physiker 
Hacvbttk  und  Dsbomiss*  verschiedene  trockene  Sabstansee 


1  Diese  Versnche  wardea  VOB  ihm  io  No.  66.  des  Rcichtanset- 
Sen  rom  Jahre  1802  bekaontf  gemacht,  wieder  «hgednickt  io  seiaet 
l^bys.  ehem.  Abbaodl.  II.  S.  270L  Vgl.  eine  Hotia  von  dentelben  ie 
Noveii^>arhefl  des  InteUigenibhtttei  der  AUgam,  Lit.*Zeit  vom  Jakrt 

t       XYlll.  109.  fg. 
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dt  Zwitehealtitei:  in  der  Volu^sehen-  8iaU  und  Amdeti  Kraft« 
mM  tbeils  fiir  mch^  iheils  mk  Salzen  vsrmischtf  vorstigllch 
dazu  geeignet.  Damals  suchte  auch  Alli/kal;'  denselben 
Zweck  (Verhinderung  der  Oxydation  der  Metalie  und  IJnwao- 
rlflbcirkeit  der  Säule  in  ihrar  Wirkaag)  dadarch  la  •rrekhtOy 
dafii  er  daa  Mttallplatteiipaar  soaammevklthete,  in  eieeo  atar« 
ktD  überfirnilaten  Metallring  fafirta  und  anf  die  Zinkaeite  ei- 
nen Ring  von  iayence  odfsr  Porzellan  kittete,  in  welchen  i^ro- 
bea  Kochsalz  mit  etwas  Wasser  beleuchtet  als  ZwischenieUer 
gakmeht  wutde.  Dieae  Siab«  vnom  gleich  den  mk  ihr  an* 
gastalken  Verauoban  za&lga  ihre  Wirkaamkeit  Woche,»  hin* 
dorch  aieh  so  ^ut  tirie  ungeschwächt  erhielt,  kann  indafa  nicht 
eigentlich  unter  die  Kategorie  der  trockenen  Raulen  webracJit 
werden.  Dagegen  gahärt  aUardings  hierher  die  von  liioT^  bei 
Gelegenheit  aetnar  Üniaranehnng  über  dan  Antheil  der  Oxjt 
dation  an  der  Elehnrieitätaerregu ng  in  dar  Sftole  in  An^iWi« 
dung  gebrachte  Säule  aus  Scheiben  von  geschmolzen«»m  Sal- 
peter als  Zwi^cheaieüer,  die  vy^etu^eoa  von  thaoieUsch«m  In-* 
tamae  war« 

Einen  Schritt  weiter  zur  bequemen  Construction  trockener 
Säulen  that  Behrens  ^,  dessen  schon  im  Jahre  i^O'i  und  lb03 
aDgealellte  Versuche  im  Jahre  1806  bekannt  gemacht  vrur- 
deo.  Er  fand  durch  Hita«  ao  ^el  als  intfgUch  euagelnooknate« 
PmtrtiHn  ela  Zwiaehenleiler  ebenso  Mfifksüm,  ^e  fauchte 
Pappe,  was  aber  noch  wichtiger  svar,  er  wandte  zuerst  ge- 
wöhnliches unächtes  Goldpapier  (auf  der  einen  Seite  mit  einer 
dCbben  Schicht  Knp^  belegt)  mit  Zink  cur  Errichtung  von 
Slcded  an ,  in  welchen  daa  Goldpapier  zugleich  die  Stelle  dea 
Kupfers  und  des  feuchten  Zwischenleiters  vertrat,  und  be- 
stiiDiBte  schon  sehr  genau  alle  elektroäkopischen  Verhältnisse 
einer  aolchen  Säule;  Gleichzeitig  mit  den  Versuchen  von  Beh- 
Biiis  teofden  die  auf  denselben  Zwetk  gerichtetem  -von  Ma* 
Bicaiiüx  angestellt^.  Ak  Zwisehenleiter  det  Plattenpaare  ven 
Zink  und  Messing  wandte  er  Scheil>en   von    trockener  Pappe 

sttbsütairta  auch  io  einer  solchen  ^äuie  dem  Meaaiog  daa 


1  Aliizeau's  galvanische  Siiule  u.  ••  w.    C.  XVill.  lüi^. 

f  G.  XV  ^K).    XVlii,  im. 

3  O.  XXlll.  2.  4. 

4  G.  xxü.  m.  m. 
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Heifablei  und  glaubte  besonders  an  solchen  Säulen  eine  ganz 
MgenthümliGbe  eltktmcho  Ebb»  nad  Fluth  beobaebtet  sa  b»* 
ben«  Erhav  ^  prüft«  damals  dieia  mit  dam  ihm  eigandidita 
Scharfiiiine  und  zeigte  schon  damals  durch  entscheidende  Versuchf. 
dafs  diese  vermeintlich  trockenen  Säulen  ihre  Wirksamiieit  m- 
sig  einem  Rückbalt»  an  hygromAtriaeher  Feachtigkeh  yerdaii« 
kan  und  die  Fluctnationen  in  ibrer  Wirksamkeit  woU  mi 
allein  von  dem  Wechsel  dieser  hygrometrischen  Feuchtigkal 
abhängig  seyn  möchten. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  vom  Jahie  18(1 
bis  1810  J.  A.  Dl  Ltfc^  den  trockenen  Sänlen,  in  denea  dl 
das  eine  Element  unächtes  Goldpapier  diente,  auf  totf 
Anwendung  ei  von  selbst,  ohne  von  üehaess  Arbeiten  et- 
was au  wissen  y  gekommen  zu  aeyn  sobeint.  Durch  Veiti- 
nignng  mehrerer  solcher  Sänbn»  nämlich  einer  horizonlelao  toa 
600  Paaren  Zink  nnd  nnächtem  Goldpapier  von  -f  Zoll  Dnn^ 
messer,  einer  verlicalen  Öaule  von  300  Paaren  viereckiger  Plat- 
ten Zink  und  Goldpapier  von  \  Zoll  Seite  und  einer  Säole 
von  700  Platten  Weifsblech  und  Goldpapier  brachte  er 
so  wirksamen  Apparat  za  Stande,  dab  dadnrch  eine  kleifl^ 
an  einem  laden  hängende  Kugel  in  fortdauernde  schwingeni^ 
lieji^egungen  zwischen  zwei  Kugeln,  die  mit  den  entgegeoge- 
setzten  Polen  der  Säule  verbanden  waren,  versetzt  wittde, 
welcher  Sänle  er  ein  neues  meteorologisches  Instntmeatt« 
Ausmittelung  der  Elektrlcität  der  Luft  ntid  des  Erdboden*  ?•* 
wonnea  zu  haben  glaubte.  Während  oE  J^iJc  im  Apnl  ^ri 
Mai  1810  mit  seinen  Beobachtungen  an  dieser  Sänle  zu  WiiM^; 
sor  beschäftigt  war,  hatte  Forstee  zu  Waldhamstow  äs*«* 
London  aus  drei  rosenkranzartigen  Säulen  (die  Zink*  W**^ 
Goldscheiben  waren  ähnlich  nach  de  Lüc^s  erstem  Verüh^^ 
•nf  seidenen  Schnüren  nach  Art  eines  Rosenkranzes  zxiigtn\\^^ 
worden)  eine  Säule  von  3500  Plattenpaaren  zn  Stande  g»- 
brachty  wodurch  eine  kleine  Metallkugel  in  Bewegung  g** 
setzt  wurde,  welche  zwischen  zwei  isoiirten,  mit  den  Po'** 
der  Säule  verbundenen  Glocken  hing,  und  dieses  kleine  Glo- 
ckenspiel kam  zum  erstenmal  am  25*  März  1810  vom  1^^, 


1  Veber  die  Peifodfcität  dee  Galvanismus«  G.  XZV.  t 
S  Blas  trookene  elektiisdie  8i«le  and  ein  srtmoif  bSiiisk** 
trotkop.  G»  XUX.  100  fg. 
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Diese  Versuche  wurden  indefs  in  Deutschland  nicht  g»- 
h'6n^  bekannt,  denn  aus  dieser  Zeit  finde  ich  in  deutschen 
ionsalen  nar  eio«i|  tinsigen  AnCsatz,  der  sich  auf  Ltlc'« 
VoHiclie  bezog  imd  sie  einer  Prüfung  unterwarf,  nämlich  von 
ScHüBLSftS  und  erst  mehrere  Jahre  spater,  1814,  kam  von 
iulieii  aus  der  neue  Impuls  zur  Beschäiligunß  mit  den  soge- 
UDDten  trockenen  Säulen»  Durch  db  Lüc's  Arbeiten  wai. 
aialidi  der  Abbate  Zahbovi,  Frobtaor  der  Physik  am  Ly« 
cram  TO  Verona ,  yeranlafst  worden ,  sich  mit  trockenen  Sau^ 
hi  za  beschäftigen.  In  Brugnatelli's  Giornale  di  Fisica,  Chi^ 
vica  etc.^  und  zwar  im  Decemberhefte  von  1612,  erschien 
aii  Dissertazione  snlla  Pila  eiettrica  a  secco,  und  als  Fort- 
iDiiiDg  derselben  im  Januarhefte  1813-  p*  31  ~  43*  Deseri*. 
tmt  dclla  Colonna  eiettrica  del  Siünore  de  Lüc,  Als  nach 
0«  Zertiummerung  des  Königreichs  Italien  der  Vicekönig  Prinz 
Evsis  Miiocheo  zu  seinem  Aufenthalte  nahm,  wnrde  Zah<^ 
loit*»  trockene  Säule  von  dem  Ritter  Assalivi«  Dr.  Med. 
und  Professor  der  Chirurgie,  der  Alünchener  Akademie  den  14. 
Juoi  1814  vorgezeigt^,  von  welchem  auch  damals  in  einem 
gidnckten  einzelnen  Bögen  eine  Beschreibung'  und  Abbildung, 
itt  Zsmbont'schen  SMnIe  im  Druck  erschien.  Nach  diesem 
Master  verbreiteten  sich  bald  die  trockenen  Säulen  in  Deutsch- 
land, der  Schweiz  und  Frankreich  und  wurden  ein  Gegen- 
^od  der  sorgfältigsten  Untersnchungen.   Vorzuglich  beschäl-«*' 

ttfik  damit  der  früher  sclion  um  die  Lehre  vom  Galva- 
sism  hochverdiente  Leibmedicus  Jaeger  in  Stuttgart  und 
veifi£ite  eine  Reihe  von  Aufsätzen,  die  vorzüglich  bestimn^t 
«um,  die  Theorie  derselben  aufzuklären'.  Nächst  ihm  er- 
Vttbm  sich  vorzügliche  Verdienste  um  die  genauere  Erfor- 
*^>Vf  der  Erscheinungen  der  trockenen  Säfile  der  Professor 
ßoEiEXDERGER  in  Tübingen*  und  Parrot  in  Dorpat^,  der 

vout^gtich  die  Nothwendig^eit  eines  chemischen  Pxocesses  zur 

_  •  ,1*  ' 

t   Schweigger's  Journal  VH. 

2  Vgl.  Dr.  Ruhland's  Nachricht  über  cUe  Zamboni'sche  Saulo  ith 
Sdiweigger*i  Jotini.  XJ.  16.  tiud  einig©  hiitoiische  Nachrichten  von 
^  trockenen  el.  Säule  ?on  d©  Lüo  und  Zamhoni  in  G.  YTJX.  9S% 

8  G.  XUX.  47.   LI.  87.   Uh  LV.  369.   LXII.  227. 

4  Tabinger  Alatter  für  Naturwistentchaft  und  Arsneiknade»  Bd. 
II  und  im  Auszuge  in  Gn  UU.  .       .  * 
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Uiit«rhaltang  d«r  Tli&tigkeit  cdoei  ZambooPicken  Saale  nach« 
züweiten  sttchte. 

Als  meteorologisches  Instrument,  nämlich  als  ein  neues 
Lttiteiektrometer,  wozu  de  Luc  die  trockene  Säule  vorge- 
sehlagan,  wurde  sie  in  ihrer  etwas  veränderten  Gestalt  von 
neuem  dnrch  ScnttBLsn^  geprüft.  Auch  PLAcmtis  Hkti^Rica 
stellte  in  dieser  Hinsicht  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit 
der  Säule  an  ^.  Der  Akadeiiiikei  Yrr  ix  in  München  machte 
endhch  noch  im  Jahre  lÖlö  eine  Abhandlung  über  die  Zam- 
honi'sche  Sänle  bekannt,  in  welcher  derselben  mehr  als  eine 
interessante  Seite  abgewonnen  ist.   Aufserdem  habe  ieh  selber, 

SCHWElüGEH,    IMOSTANIS    LLniCKK,     MClLER,  BECHSTEiy 

U.  a,  Beobachtungen  an  dieser  Öäuie  bekannt  gemacht. 

B*  Construclion  der  Zamboni'sohnn  SHale. 
'  Versohiedene  Jäinrichtnngen  derselben. 

Die  zuerst  Ton  Zahbqvi  in  Gang  gebrachte  trockene 

SSuIe,  wie  der  Ritter  AssALivr  sie  der  Münchner  Akademie 

vorgezeigt  hatte,    be^tanJ  ans  Sclieiben  ungeleimten  unac/tten 
Silberpapiers  (Papier ,   weiches  mit  einer  dünnen  Lage  von 
Zinn  und  Tank  überzogen  ist)»  das  aoC  der  nicht  metallischen 
Seite  mit  einem  Teig  von  BraunHein  (Mangan  -  Hyperoxyd 
oder  Graubraunsteinerz^  und  Honig  belegt  ist.     In  einer  in- 
wendig und  auswendig  mit  Siegellack  überzogenen  Glasrühre, 
welche  auf  einetp  Fufsgestelle  von  Messing  steht,  waren  2000 
solcher  Scheiben  zu  einer  Säule  über  ,f)inaoder  ^es^ichtet,  so 
dafs  alle  einzelne  Seheiben  mit  ihrer  Silberseite  nach  der  ei- 
nen, mit  der  Braunsteinfläche  nach  Jei  entgegengesetzten  Seite 
gerichtet  sind,  .  Die  Glasröhre  ist  oben  mit  einer  messingenen 
Kappe,  die  mit  ein,em  Knopfe  wrsehn  wird,  verschlossen  und 
mit  dieser  Me&supgfassnng  ist  die  oberste  Platte  durch  eines 
Draht  verbunden.     Aufser  diesen  neuen  Materialien^  durch 
welche  sich  diese  Zamboni^sche  Säule  von  den  frühem  trock- 
nen Säulen  unterschied  ^  machte  aber  besonders  ihre  Anwen- 
dung zur  Bewegung  eines  Pendels,  worin  jedoch,  wie  wir 
schon  oben  bemerkt  habvn,  oi  Ltle  nnd  FbASTzn  dem  Zam- 
BONi  vorangegangen  waren,   Jamals  giofses  Aufsehn.  Zam- 

l     SCHWEIGGER^S    Jouni.  XY*  126* 

t.  £bauda«.  XV.  11$. 
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Zoll  weit  von  einandtr  auf  und  zwischen  ihnen  nuf  einem 
eigenen  Gestelle  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  und  wie  die 
loklioationdna^eln  jam  eine  horizontale  Axe  bewegKche  Nade]^ 
die  no^efHbr  j-  der  L&nge  der  Sjfule  hatte.  Sie  wird  abwech-* 
selod  von  der  einen  und  d«r  andern  Sanle  angezogen ,  und 
diese  Bewegung  dauert  ebenso  ununterbrochen  fort,  als  die 
Wirksamkeit  der  Säule«  Nach  der  damals  von  Assalivi  mit- 
getheilten  Ifacibrieht  hoUth  ZAMBOirk  einen  solchen  Apparat 
besitzen ,  durch  tikrelch^d  die  l^del  bUrefls  seit  swei  Jalnen  in 
gleiciilcJrmiger  Bewegung  sich  befunden  habe ,  ohne  dafs  bis 
dabin  sich  die  geringste  Abnähme  ihrer  Bewegung  gezeigt 
hatte. 

In  der  Abhildting  di«tos  Apparats  sieht. man  die  beiden ^8* 
SauUti  Und  die  z>evischen  ihneil  befindlithe  N«d%l  von  vorn,  F{*g. 
in  der  folgenden  die  Nadel  ttiit  ihrem  TfSger  von  der  Seite  ^'^^ 
gezeichnet.  Die  FUfse  der  beiden  Säulen  FF  und  ihre  Kn5pfe 
DD  slli<t  Voll  Me^shig»  di^  Olesröhrton  PI,  PI,  welche  mit 
Mastixfirnitk  (oder  nach  einer  andetn  Angabe  mit  Siegellack) 
überzogeh  sind,  schliel^en  die  beiden  trockenen  Säulen  in  sich; 
Zugleich  ist  eine  dieser  Säulen  abgebildet.      Sie  besteht  auspjg. 
3000  Scheibeb  Von  unächtetn  Silberpapier,  fen  ihret  Papierseite  ^* 
mit  Hoilig  ünd  Briiun^ein  eingerieben,  von  4  bi*  5  per.  Uti. 
Durchmesser,  Und  i^i  kreulst^ei^to  nili  eie  gebubdene  seid««* 
Fäden  vereinigen  sie  in  einer  Sanle  ,    welche  von  aufsen  mit 
Mastixfimifs  (oder  Siegellack)  iiberzogen  ist.      Die  unterste 
Scheibe. Steht  ttiit  dem  Messing  des  Fn&es  und  die  oberstn  mit 
dem  Messing  des  Knopfes  durch  die  Driht«  P,  P  in  Berüh- 
rung.   In  ABC  sieht  man  die  Nadel  abgebildet.     Wir  oberer 
^heil  CC  besteht  aus  einer  dünnen,  mit  Mastixfimifs  überzo- 
genen Glasröhre;  ei  eind  hh  die  horizontale  Axe  und  vv  die 
Stützpnncte  derselben,  der  Hslbmond  x  dietot  ab  Gegenge^ 
wicht  der  obern  Ilslfre  der  Nadel  und  fflfet  sich  herattf-'  jä\ifA 
herunterschieben,   MN  ist  der  Arm,  der  die  iNatlei  trägt,  P 
der  Fufs. 

Später  brächte  ZamBovi  einige  Verbesserangen  an  eeineir 
trockenen  Säole  an^   Er  schreibt  in  einem  Briefe  an  Pictst 


1  In  einem  Briefe  aas  Verona  den  16.  Jan.  1815,  in  G,  hU 
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vor ,  die  Papierseite  des  Silberpapiers  mit  Baumöl  zu  besuei- 
«hfD,  dieses  mit  einem  liniieDeii  Lappen  sorgfiütig  absvwi- 
echen  und  dann  gepulverten  Brannstein  daranf  va  siebea* 

Stau  deiisen  Lünne  man  auch   clie  iMctallbiile  des  Silberpapieii 

mit  einer  gesättigten  Auiiösuog  des  salzsauren  Zinks  beaetzeo 
tmif  wenn  diese  demAnsckeine  nach  Ton  selbst  eiDgetrockiMl 
ist)  den  gepulverten BnuDStein  darauf  sieben.   Bei  diesen  lets- 
teil  Verfahren  theilte  die  Säule  die  ihr  eigenthümliche  Ekk- 
tricität  weit  geschwinder  mit.     Was  die  Erhaltung  der  Kraft 
der  Säule  betrifft ,  habe  er  mandierlei  Veisnche  mit  seiner  Säule 
angestellt  I  er  habe  sie  in  isolirenden  Mastix  wie  veigtabesi 
er  habe  sie  in  Glasröhren  gesetzt  nnd  diese  mit  gepulverttn 
MastiK  oder  Öiegellack  angefüllt,  begnüge  sich  aber  jetzt,  hit 
in  GlasrOhretti  die  innerlidi  und  äB&erlich  mit  Firnifs  Ubei- 
sogen  sind,  einsnschlielseni  ohne  zwiselien  Sänin  nnd  AShi« 
noch  man  andern  isolirenden  Körper  zu  bringen,  jedoch  »», 
dals  die  Wände  des  Glases  die  Säule  nirgends  berühren. 
Enden  der  Glasröhre  werden  durch  Korke  und  Mastix  herme- 
tisch verschlossen   nnd  durch  isolirt  durchgehende  DishH 
pach  Bedürfnilk  die  nöthigen  leitenden  Verbindungen  mit  Jen 
Polen    der  Säule  vermittelt.      Noch  spater  *    glaubte  Zam- 
SONi  eine  wichtige  Verbesserung  seiner  Säule  dadurch  errei  ht 
haben ,  da£i  er  die  iUickseite  des  Silberpapiers  mit  eioer 
nülliig  starken  Auflösung  von  schwefelsaurem  Unk  in  Winü^ 
uafäte  ,  und  nachdem  durch  Trocknen  alle  andere  Feuchtigkeit, 
als  die  dem  Papiere  von  I\atur  eigene^  entlernt  worden,  übet 
das  auf  dem  Papiere  sitzende  Sals  gepulveiten  nnd  gat  ge- 
trockneten Braunstein  einneb  nnd  dann  schnell  die  Scheibtik- 

paare  bildete. 

In  dieser  Zeit  wurden  von  verschiedenen  Instrumeotea' 
machem  in  Paiis  (Oohotibz^),  München  (Raius)i  Tübin* 
gen  (BoTZBioxiOKA^)  u.  s.w.  sogenannte  Zamboni*sehe Saa* 

len  verfertigt  und  vorzüglich  zu  Pendelversuchen  eingerichtet, 
SU  diesem  Zwecke  die  isoUrten  Drähte  der  Pole  mit  Metali- 
glucken  versehn ,  die  Säulen  selbst,  um  sie  wo  möglich  nur 
wandelbar  zu  machen  und  ge^en  äufsero  Einflüsse  su  sohutseSf 


1  O»  LX.  15t 

s  g;  xlix.  189. 

S  G.  U.  1891 


Digitized  by  Google 


I 


Trockene»  Constructioii*  1S3 

entweder  mit  Schwefel  uragossen,  oder  mit  geschmolzenea 
Si^eliick  auf  das  sorgfähigste  überaogea*  Eine  Hanptabweir 
von  der  ZaanboDi'sohen  Eimichlnng  ^  di«  namentlich 
kieia  und  BoHKsirBBiioca  einführten,  war  aber,  dafs  dem 
mgativen  Elektromotor  aus  Braunstein  unäcktes  Goldpapier 
(Papier  mit  einer  dünnen  Schicht  Kupfer)  substituirt  und  da- 
dnch  die  Vertetigang  tolcher  Säulen  «ehr  erleichtert  winde. 
Bfn  leimt  die  Bogen  Silber-  nad  Goldpapier  mit  ihrer  Pa- 
pierseite aaf  einander,  und  indem  man  ein  Dutzend  solcher 
Doppelbogen  oder  auch  noch  mehr  auf  einander  legt,  kann 
WB  mit  einem  Schlage  dnrch  ein  dain  eingerichtetes  Hohl- 
mm^  das  nnten  'geschürft  und  gehärtet  ist,  auf  einmal  12 
Lüd  mehr  solcher  Doppelscheiben  erhalten,  deren  Gnifse  sich 
Osch  dem  Hohleisen  richtet.  Beim  unachten  Goldpapier  muis 
awn  wohl  an£  die  Sorte  desselben  sehn^  indem  nnck  Bov- 
nniEOBR^  das  Goldpapier,  auf  welches  sogenanntes  gmnah' 
Un$8  IMetoU  aufgetragen  ist^  5-  bis  6nial  schwächer  wirkt, 
als  dasjenige,  welches  durch  aufgelegte  Blätter  von  geschia^ 
gmmn  JUetaiU  bereifet  ist.  Diese  Doppelscheiben  werde» 
dtan  in  eine  GlasiUhre  über  einander  geschichtet,  so  dafs  die 
homoloL;en  Metallseiten  alle  nach  einer  Seite  zugekehrt  Sind 
and  folglich  die  entgegengesetzten  Metallilächea  mit  einander 
iaBenihmng  kommen.  Man  kenn  anch  iriereckige  Platten  sich 
snf  solche  Art  eosschoeiden.  Aneh  ist  es  eben  nicht  nOthigi  di» 
Metifibogen  an  einander  zu  leimen,  sondern  man  kann  sie  auch 
nur  aber  einander  schichten ,  so  dal's  in  gleicher  Aufeinanderfolge 
die  MetaMächen  mit  einander  in  Berührnng  kommen. 

Die  Henptsache  bei  eilen  diesen  trockenen  Säulen  beroht 
ciMwnts  auf  der  innigsten  Berührung  der  Papierscheiben  un-  • 
tei  einander,  andererseits  auf  der  möglichst  voUl^oiiiraenen  Iso- 
iünag  4er  Pole.    Emdes  erreicht  man  am  vollkommensten,  in- 
dem Asn  en  beiden  Enden  der  Säule  Messingplatten  anbringt 
welche  an  ihren  4  Seiten  mit  Oesen  veisekn  sind ,  durch  wel- 
che uberfirnifste ,  iunlanglich  Starke,  seidene  Schnüre  gezogen 
werden ,   die  man  so  stramm  wie  möglich  anspannt  und  zu- 
smAeobsndet.   Het  man  nicht  smr  Absicht,  jede  Einwirkung 
dtr  Luft  so  viel  als  möglich  euseuicUieCien ,  so  thut  man  am 
besten,  solche  Säulen ,  um  sie  gegen  5taub  zu  schützen ,  in 
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kohlen  hOlxeraen,   aabra  imi  innen'  überfiniilsten  Slolni 

an    seidenen    Schnüren ,     welche    sich    an    der  iiolzerntn 
Platte^    womit   die  Säule  oben    verschlossen   ist^  beliodeni 
fireischwebend  aufsuhängen.     Dorch  diese  Platte  wird  ia  dir 
Mitte  ein  hinlinglich  grofses  Lodi  gebohrt,  dorch  wd^M 
ein  mit  einem  Knopfe  versehener  Metallstift  frei  und  ohn« 
mit  dem  Holze  in  lieriihrung  zu  kommeo  iundurchgeht,  der 
mit  dem  oberen  Pole  der  Siuie  in  inniger  Bertthroog  steht 
Am  nntetn  Pole  dagegen  kann  ein  Metallstreifen  aogebradl 
werden,  der  aus  einem  Seiteneinschnitte  im  Fiifse  der  hölteN, 
neo  Säule  frei  hervorragt    und  mit  der  SchluisplaUe  geodo 
verbunden  ist«   £e  venteht  sieh  |   da£i  die  hdiseme  SttnU  io* 
nen  weit  gemig  seyn  mnls,  defe  die  Zemboni'acfae  Sänie  leM 
nirgends  mit  ihr  in  Benihrnng  kommt,  und  durch  das  ÄBito* 
Isen  an  den  untern  IVIetalistreifen  kann  man  sich  allez  it  leicht 
▼on  dem  freien  Schweben  der  Säule  versiohem»     Aul  die» 
Weise  sind  die  beiden  Pole  der  SSnle  eo  voUkommeD  efia 
möglich  isolirt  ^,    man  kann  de  bequem  mit  ElektroinSteia 
Coodensatoren,  Leidner  Flaschen,    auch  die  obern  oder  na* 
tarn  Pole  zweier  solcher  in  entgegengesetzter  Ordnung  aufge- 
schichteter Seolen  nach  Beliebfn  mit  eisender  in  Verbiodooj 
setzen  nnd  so  in  elise  noch  einmal  to  grefse  Säule  Ttrwao* 
•  dein.    Zwei  solche  Säulen  ,  jede  von  4Ü0Ü  Plattenpaaren  GoW- 
nnd  Silberpapier  von  ^mderthalb  Zoll  Seite,  habe  ich  mir  vor- 
«Sglieh  «um  Behnf  meteorologischer  Beobachtangen  einiiditM 
lassen,  die  ihrem  Zwecke  ▼ollkommen  entspreoben.  Wülo''^ 
den  Li n (Ulfs  der  Luft   so  vollkommen   wie   niöi»licli  abiialteo, 
eo  mufs  man  die  Säulen  in  möglichst  enge  Glasröhren, 
mAen  und  innen  mit  geschmoleenem  Siegeliaok  (dem  M*^ 
Isoletor^  gnt  Hbertoge«!  «ind^  einseMiefren  ^  dieee  mit  Kolbe 
verstopfen  und  durch  Glasröhren,  die  gleichfalls  innen  gttteut 
geschmolzenem  Siegellack  überzogen  eind,  die  Metaildrabtf 
den  Polen  gehen  leseen.    Seitdem  oien  das  Zink  sehr  dant 
«nsenwahen  gelernt  ket>  hat  man  etatt  des  «mäoklen  Süber- 
papiers  auch  Platten  von   solchem    dünnen  Zinkblech  ange- 
wandt«   Namentlich  fand  Schulz  MoeTAMUS^  solche  Säulen 
Sias  dfinnem  Zinkbieeh  «md  OokljNpter  viel  wirksamer  ak  di* 
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Dach  Zambowi^s  Alt  construirten  Sinlen«   und  swm  solclw 

Sanlen  von  500  viereckigen  Plattenpaaren  von  14-  Zoll  ins 
Gevierte  waren  im  Stande,  eine  an  einem  j»eirieneii  taden  zwi* 
whea  ihren  oberen  Polen  hängende  Nähnadel  in  nnunteibio* 
chene  Bewegung  zn  veirseUen» 

Von  durch  die  Zahl  ihrer  Platten  und  die  davon  abhän- 
gige Verstärkung  ihrer  Wirkungen  ausgezeichneten  Säulen,  die 
in  der  ersten  Zeit,  als  die  trockenen  Säulen  ein  so  allgenei" 
net  Interesse  einflöfsten,  conttmirt  wurden,  lUhre  ich' hier  an: 

1)  Die  Sänie,  deren  sich  Ybliv  zn  seinen  Versuchen  be- 
diente, von  dem  Mechanicus  der  Münchner  Akademie,  IIamis, 
verlertigt,  jede  von  5500  Platten  unechten.  Silberpapiers,  wei- 
ches auf  der  Papierseite  mittelst  reinen  Baumöls  mit  gutem 
fein  gepulvertem  Braunstein  eingerieben  und  an  der  Sonne 
nie>gHchst  stark  getrocknet  war,  die  Platten  selbst  Kreissdief- 
ben  von  8  Par.  Lin.  Durclmiesser,  jede  Säule  20  Par.  Zoll 
lang,  aulsen  mit  einem  Harziiberzuge  versehn  und  auüseidem 
noch  in  eine  |  Per*  Zoll  weite  Rdhro  von  weilsem  an  der 
Innern  Wand  mit  einer  Lage  Siegellack  vberzogenem  Glase  ein» 
geschlossen,  sonst  wie  die  oben  beschriebene  Zamboni'sche 
Säule  eingerichtet^. 

2}  Die  groise  Säule,  welche  der  Ho&nechanicus  Essa* 
-BACK  ZVL  Stuttgart^  auf  Befehl  des  Kllnigs  "von  Würtembeig 
und  unter  der  Anlsicht  des  Leibmediens  JjivesA  ansgeföhvt 
hat,  bestehend  aus  4  Säulen,  die  auf  Glasfiilsen  ruhten  und 
jpile  über  3000  Scheiben  enthielt,  weiche  aus  Gold  -  und 
Silbefpapjer  snsammengeleimt  waren  nnd '  deren  Oberfiaahe 
3^  QuadratzoU  betrug.  Durch  Imteode  Drahte  waren  diese 
4  Sänlen  zu  einer  Säule  verbunden,  in  deren  Mitte  indefs 
eine  Ableitung  nach  dem  Boden  angebracht  war,  so  dafs  sie 
sich^  so  lange  diese  Ableitung  angebracht  war,  als  zwei  jede 
an  «inem  ihrer  Ptole  ableitend  beröhrte  Sänlen  ▼erhielten. 

3)  Die  einfache  Slule  vom  Mechanicns  Klivociit  in 
Brei>Iau^  ans  8000  Plattenpaaren  Gold  -  und  Silberpapier. 

4)  i^^ndlich  der  gröbste  Apparat  dieser  Art  vom  Herrn  Kam- 
mersecretir  Bbcmstbiv  in  Aitenburg^  ausgeführt  i  bestehend 
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«as  swei  SjCnlen,  jede  von  10000  Scheiben  Gald«  und  Sii^ 
berpapier  von  16  QuidratzoDen  Obeifläch«. 

C.   Wirkungen  der  trockeneu  SauleOt 

Die  trockenen  Säolen  mit  der  grofsen  Anzahl  von  Fht« 

tenpaaren  zeichnen  sich  vor  den  gewöhnlichen  nassen  durch 
ihre  starken  elektroskopischen  Wirkungen ,  durch  rlie  lange 
Dauer  ihrer  Wirksamkeit  in  fast  nngeschwächtem  Zustande 
und  durch  den  gänzlichen  Mangel  oder  die  Gering Higi^keit 
ihrer  chemischen  und  physiologischen  ^Virkungen  aus. 

1)  Elektrpakopiaclie  Wirkungen  der  trockeneB 

Säulen. 

In  Rücksicht  auf  die  elektroskopisehen  Wirkungen  könnt 
die  trockene  Sanle,  was  die  Gesetze  derselben  betrifft,  wie  siebe* 

reits*-  entwickelt  worden  sind  ,  mit  der  nassen  .Säule  vollkommeo 
Überein  und  nur  der  Umstand,  dals  die  Zahl  dex  Plattenpaare  der 
trockenen  Säulen  die  der  gewöhnlichen  nassen  so  sehr  übertnffii 
ist  die  Ursache,  dals  die  elektroskopisehen  Wirkungen  an  jeaes 
80  viel  aaffallcnder    zum  Vorscliein  kommen   und  sich  I 
starken  Wirkungen  der  durch  Reiben  erregten  Elektricität  mehr 
nShem.     Die  vollkommen  isolirten  trockenen  Säulen  zeigen» 
gerade  wie  die  nassen,  an  ihren  beiden  Enden  entgegeoge- 
setzte  Tüle  von  gleichet  Intensität,  die  ganz  so,  wie  bei 
nassen  Säulen,   mit  der  Zahl  der  Abwechselungen  zunians^ 
nnd  daher  bei  solchen  Säulen  ans.  einigen  hundert  Platteo' 
paaren  schon  sehr  merklieh  anf  das  Goldblatteldktrometer,  ^ 
Säulen  von  einigen  1000  Scheibenpaaren  auf  das  StrohW*" 
elektrometer  sehr  merkh'ch  einwirkt.      Gerade  so  wie  bei 
nassen  Säulen  nimmt  die  Spannung  von  beiden  Enden 
Tollkommen  isolirten  trockenen  Säule  nach  dex  Mitte  zo  ^ 
einfadier  arithmetischer  Progression  ab,  wo  sich  ein  ladift* 
renzpunct,  ein  el.  (j  befindet.     Wird  der  eine  Pol  ableitend 
berührt,   so  steigt  die  Spannung  an  dem  andern  Pole  aui 
Doppelte,  welches  zugleich  das  Maximum  ist|  wdehes  ^^'^ 
Säule  Itir  sich  allein  erreichen  kann.     Die  Pole  liegen 
ganz  nach  demselben  Gesetze,  noch  welchem  sie  bei  dern>** 
sen  Säule  gelagert  sind,  dex  positive  Pol  an  dem)eoigei^ 
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nach  welchem  von  den  «wei  sich  berUhreiiäen  hierbei  wirfc«> 
«amen  Elektromotoren  (unächtes  Silberpapier  und  Braunstein, 
nnächtea  Silberpapier  und  unächtes  Goldpapier,  Zinkblättchen 
md  noXchtes  Goidpapier)  der  relativ-positive  Elektromotor  (die 
metallische  Schicht  des  Silberpapiers  oder  das  ZinkblSttchen), 
der  negative  Pol  an  demjenigen  Ende,   nach  welchem  der  re» 
iativ- negative  Elektromotor  (Braunstein,   metallische  Schicht 
des  Goldpapiers)  gerichtet  ist.    Hierin  stimmen  alle  Beobach- 
tttDgen  von  Bbbesvs  und  dk  Ltfc  an  überein.    Durch  he- 
dentende  Vermehrung  der  Ansahl  der  Scheibenpaare  kenn  die 
eiekliische  Spannung  so  sehr  verstärkt  werden,    dafs  die  An- 
ziehongs-  und  Abstorsuogserscheinungea  der  Pole  schon  auf 
bedeutende  Entfernungen  merklich  werden,  indem  nicht  blofs 
GoldblStrohen ,  Nähnadeln ,  sondern  auch  sehr  beweglich  auf- 
gehängte  IMet.ilIkugeln ,  Pendel  aus  einer  bedeutenden  Entfer- 
nung angezogen  werden  und  bei  Tag  sichtbare  Funken  über- 
sehlagen.   Ein  Goldblättchen,   das  an  einem  Drahte  hing,  der 
mit  dem*  einen  isolirten  Pole  der  einen  Säule  von  lOOOO 
Scheibenpaaren  verbunden  war,  wurde  in  einer  Entfernung 
einer  halben  Elle  von   dem  andern  Pole  angezogen  und  ein 
Pendel  von  UO  Zoll  Länge,  7r  Loth  schwer,  60mal  in  einer 
Ifinute  zum  Anschlagen  an  die  Glocken  gebracht,  welche  ei- 
nen ZoU  auf  jeder  Seite  von  demselben  entfernt  waren,  wo- 
bei jedesmal  im  Dunkeln  ein  Funke  von  der  Grdfsa  eines  Steck- 
nadelkopfes bemerkt  wurde  (Bechstein's  Apparat).    D'ie  beiden 
Sanlen   von  Rauis   zusammen   von   liOOO  Scheibenpaaren, 
ehen  verfertigt  und  in  ihrer  Wirkung  durch  trockenes  Wetter 
begünstigt,  gehen  selbst  im  Sonnenschein  sichtbare  Funken, 
welche  mit  hörbarem  Laute  auf  3  Pariser  Linien  weit  öber- 
sprangen  und  im  Finger  scharf  empfunden  wurden  ^    Eine  an 
«oem  3  Fufs  langen  Faden  aufgehangene  3  Linien  grolse  Ku- 
gel machte  Tag  und  Nacht  hindurch  ununterbrochen  Schwin«» 
pun^^en  bei  einem  volle  12  Zoll  hetragenden  Abstände  der  Sau- 
leaknüpfe.    In  PjiERiiACH's  Säule  schwang  das  über  12  Zoll 
lange  und  beträchtlich  schwere  Pendel  in  Bogen  von  6  bis 
10  Zollen  zwischen  zwei  Glocken  hin  und  her  und  bezeich- 
nete jede  Schwingung  durdi  einen  Glookenschlag  und  durch 
einen  in  der  Dunkelheit  sehr  auffallenden  Funken,   Gerade  so 
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Kleistische  Flaschen  und  ganze  Batterieen  bis  zur  Spannung 
der  Säule  selbst,  sowie  auch  Condensatoren  geladen  und  da- 
jdarch  die  elektrischen  Wirfcongen  selbst  oofih  auffallend  yei«' 
stärkt  werden.  Zambovi  vennodit^  durch. tansjend  Scheibesi 
die  nach  seiner  Knietet  angegebenen  Methode  zugerichtet  wa- 
ren f  4n  sehr  kurzer  Zeit  Flaschen  von  4  bis  5  Quadratfuls 
Belegung  so  stark  zu  laden,  dafs  man  beim  Entladen  einen 
dentlichen  Funken  sah  mid  den  Schlag  in  den  Armau  und 
in  der  Bmst  fohlte^«  Eine  in  Paris  verfertigte  Saale  tob 
^ÜÜO  Paaren  Zink  und  Bidunstein  einige  Secunden  lang  mit 
einem  Volta'schen  Condensator  in  Verbindong  gesetzt  lud  du 
Condensator  so  stark,  da£i  er  mehr  als  einen  Zoll  (?)  hagi 
Fenken  gab ,  welche  bei  wiederholter  Verhindang  mit  das 
Conden?>ator  stets  wieder  zu  erhalten  waren*. 

In  Ilücksicht  auf  die  Zeit  aber,  in  welcher  Zambooi'^ 
Säulen  Leidner  Flaschen  nnd  Condens^tpm  bis  zu  ibiei  5pia- 
nang  laden  und  ihre  eigene  Spiionung,    wenn  die  Torbir 
vollkommen  geschlossene  ^aule  wieder   zu  einer  vollkommen 
oiFeneu  wird,   sich  wiederherstellt.,  findet  ein  sein  bemerkli- 
eher  Unterschied  zwischen  den  nassen  und  den  trocMnen  S«t- , 
Jen  statt,  der  um  so  grttiser  ist,  je  mehr  sich  letatete  de« 
Ideale   einer  trockenen  Säule    nahern.      Schon    llrnKii  Be- 
merkte^, dafs,  wenn  bei  gewöhnlichen  nasaea  ^äolcOy  selbst 
wenn  sie  schon  6  Tage  gestanden  hatten,  eine  augenblick- 
liche Berührung  hinreicht,   um  sie  auf  das  Maximam  w 
Spannung  zu  laden,  bei  seinen  trockenen  Säulen  aus  Scheil)«« 
von  Schafleder  während  der  ersten  Zeit  dei^selben  gegen  iOi 
15  und  20  Min,  n(jtbig  waren  und,  wenn  die  erst  lieifs  aogei0s<^ 
ten  Metallplatten  sich  allmälig  abgekühlt  hatten,  die  Sank 
Elektrometer  geprüft  nur  noch  ihre  halbe  vorige  Spannung 
reichte  und  zur  Ladung  derselben  Batterieen  ;sogar  6  Stunden 
erforderlich  waren.     Diesen  Punot  der  langsamen  Mjfi^tihu' 
Stellung  der  Spannung,  sofern  sie  durch  das  £lciMwnet«r 
messen  wird,   nnd  der  langsamen  Ladung  des  Condensatoff 
hat  besonders  Büujimqkkgeii  durch  maiuere  Vejcsufihe  in 


1  G.  LT.  181. 

2  a  XLTX.  184. 

3  Pbjfi«  ehem.  Abb.  11.  $47. 
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hellen  Licht  gesetzt»  £s-iiäiigl  oemlicli  dm  Schnelligkeit  der 
Ledtmg  TOD  EliieheB  lu  a.  w.  wtd  ^  WMmhmauUnng  der 
SpanDODg  voRüglich  mit  rott  der  Gfttis»  der  Oberfläche  der 

Scheiben  ab.  Es  wurden  Säuleu  aus  2000  Doppelscheiben 
Gold-  und  Silberpapier  zuerft  zwei  von  3,2  Linien  Durch-, 
messer,  dann  eher  eine  ans  viereokigen ,  die  3  QaedretfoU 
Obeiflädie  betten^  mit  ihrem  pontiven  xPoIe  mit  dar  '36  Qna- 
dittsoU  gro(fen  ioneratt  Belegung  einer  Kleistiaehen  Flasche 
leitend  verbunden,  wahrend  die  aufsere  Bclesnn«»  und  der  ne- 
gative  Pol  beide  ableiteiui  berührt  wurden*  JDaa  iLlektrometer 
nhialt  von  den  beiden  erstem  Säulen  erst  naeh  170  Minnten 
die  grdfsta  Spannung  von  21^  eines  Strohbalmdektromete», 
Ton  der  3ten  Säule  schon  nach  17  Minuten  die  höchste  Span- 
nong  von  20''>5.  BoHNENBEnaEH  zieht  aus  seinen  Versuchen, 
womit  auch  die  meinigen  übereinstimmen,  folgende  Resultate: 

a)  Sättlen  ans  einer  gagebenen  Anzahl  gegebener  £lek* 
tromotoran  «eigen  einerlei  Spannung ,  wie  anoh  die  Zwischen«* 

kurzer  beschalTen  sc\'n  mo^en,  wenn  diese  nur  dimne  Schichten 
bilden  ond  nicht  selbst  in  die  Classe  der  Elektromotoren  ge- 
küren,  sofern  diese  Spannung  durch  dasselbe  £lektrometer  ge- 
msaen  wird. 

b)  Bei  verschiedener  AnzAiI  von  Elektromotoren  bei  übri- 
gens gleichen  Voraussetzungen  sind  die  Spaununj^en  der  An» 
safal  der  Elektromotoren  proportional« 

q)  Die  Geschwindigkeiten  9  womit,  sich  Säulen,  die  blob 
in  der  Grübe  der  Oberfläche  der  Platten  von  einander  ver« 
schieden  sind,  laden  und  einem  gegebenen  Condensator  oder 
einer  gegebenen  Kleistischen  Flasche  eine  gewisse  Spannung 
mitthailei^y  sind  den  Flächen  dieser  Platten  proportional  und 
ea  stehtt  mithin  die  dazu  erforderlichen  Zeiten^  im  umgekehr-* 
ten  Verhältnisse  dieser  Flächen. 

Säulen  ,  welche,  wie  die  nach  der  ersten  Vorschrift  Zam- 
BOiri's  erhauten,  einen  so  gut  leitenden  Zwischenkärper ,  wie 
Honig  9  enthalten  I  weichen  schon  weniger  in  Rücksicht  auf 
die  Schnelligkeit  ihrer  eigenen  Wiederherstellung  und  der  La- 
dung der  Con(Jensatoren  und  Flaschen  von  den  gewöhnlichen 
nassen  ab,  und  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Säule 
TOn  Ramis  nach  einer  Pause  von  einer  halben  Minute  nach 
einer  volbtändigen  Berührung  wieder  ihre  volle  Spannung 
hatte,  jene  starke  Funken  gab  und  in  30  Ss'cnnden  eine  grolse 
Vllf.  Bd.  I 
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i^ii^e  ziir  vollen  Spannung  Ipd.  «temehx  xlie  Säuka  sich 
4^  «teoltiMi  TtoolMAilMsii  fiälKM ,  am  so  wwigler  md  iw  i« 
Stande,   Cofld«Mhtoveii         gewtflinlfdier  Alt  liii  M  voH^A 

Spannung  zu  laden  und  diese  bei  d©r  Authiljnn^  der  Ool- 
Itctorplatte  uin  die  voiie  coodensirende  Kraft  verstärkt  za  zei- 
gen, ^iml  die  FitaifiMdiiolit,  weldM  die  Met»Ilpletteii  des  €on- 
dmtotors  TOn  einattder  treiint,  nlobt  als  undafobdringlifili  iodi 
für  Elcktricitaten  von  schwacher  Spannung  angcsehn  WwJ« 
kann  und  «daiier  bei  dem  langsamen  Zuströmen  der  Llektn- 
tdtüt  aiok  stete  wieder  ein  Theii  deiveiben  durch  die  l  iroifs^i 
solnclit  lunduittk  in  den  Cvdbodim  Tefüeit,  Inn  Verhiitaifil 
auf  welches  wir  weiter  unten  notii  emoial  zarückko(i** 
werden  K 

2)  Chemiacli«  und  pliysiologiachie  Witkun^eJ^ 

'  <ler  trockenen  Säulen« 

Was  nur  für  deh  Mteh  Ansthein  auffallen  mnfste,  vtrj 
äet  Ufttsfand ,  dafi^  die  tfockefteif  Sünlen ,  w^che  die  gewflb* 

liehen  nassen  durch  Zeichen  freier  EI,  so  aurserordcbtliA 
übertrafen,  keine  Spur  von  chemischer  Wirkung  zeigten.  Dies* 
auffallende  Verschiedenheit ,  welche  ni  LDc  zuerst  hn  der  irocb- 
nen  SKule  wahrnahm,  iniMeit^te  ihn  zu  einer  ganz  abettteo^ 
liehen  Ansicht  über  die  eigeniliche  Ursache  der  cheÄftwfc*' 
Wirkungen  der  nassen  Säulen,  Im  Allgemeinen  zeigten  aucb 
trockene  Säulen  Von  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  ^chet- 
henpaaren  keine  SpnY  Von'  chemischen  Wirküngen«  Soj^^ 
die  Säulen  von  ^AMis  einzeln  so  wenig  als  vereint  Bit  •!* 
iermindeste  Spur  von  chemischer  Wirkung,  selbst  niclit  ^ 
hial  als  Ybliv  tlatindrähte  Vdn  pan  Linie  Durcbfi«^' 
nach  YAir'  Maavu^s  Verfahren  iA  sphzijg  zugezogene 
mometerröhren  einschmolz  und  tiur  '  das  Spitzchen  h*v*>'' 
stehn  lieis.  Auch  BKCtiSTZix  wollte  es  nicht  gelingen ^ 
seiner  Riesehsäüle  bu^h  hu^  einb  Spur  von  Wasserzersrtzn"» 
hervorzubringen.  Dagegen 'zeigten  endete  Versuche»  dafiiaock 
diese  trockenen  SiSuUa  chemische  Wirkungen  hervorbrieg» 
können,  sobald  die  übri|;en  Umstände  einem  wirksaruern  eW" 


i   Vgl.  hierüber  besonderi  die  scharfsinnigen  Bemerkan^ea 
in  G.  LH.  81. 
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«Mnii  StFone  giÜMiig  find.  Dar  wtditigste  Uiiistiiid  Jueibei 
ist  die  Grafse  der  Oberfliehe  der  Sc^heiiien.     jffierober  eiiid 

L'uii\L'.\DEHGEirs  ^   Versuciie   besonders  entscheidend.  Nicht 
die  Vermehrung  der  Zahl  der  Scheibeo,  wenn  diese  nu-r  ei« 
BM  sehr  kieineii  DorcluiieMer  habeo  ^  setBt  die  troolceae  Bäule  io 
den  tendy  chemische  Wlrknngen  henromifariiigeB ,  aber  wohl 
die  Vergröfserung  der  Oberiläche  der  Scheiben  selbst  bei  ei^ 
ner  kleinen  Anzahl  derselben«      Eine  Sfiule,   welcliG  a^is  9G 
vieieckigeiiy   gut  getrockneten  DoppeJplatten  ¥0B  Süber-v-  nnd 
GoMpapier  toh  36  QaedratsoU  ObeiflSche  beutend)  wurde  adt* 
tiht  In  GltsrllinreB   eingeschlosseoer  Flaii»drähte  mit  einem 
zur  Wasserzersetzung  eingerichteten  Apparaie  an  ihren  beiden 
Polen  in  Verbindung  gesetzt«    Es  zeigte  sich  sogleich  Gasent* 
irkhelung  an  den  Spitzen  der  Platindrähte ,   aber  nicht  «lie 
bif«d«ii  nassen  SSnlen  nnonlerbrochen ,  sondern  wo,  deb  man 
die  «nfeteigenden  Bläschen  noch  zählen  konnte,    ond  diese  - 
Gaseotwickelnng  fand  noch  nach  8  Tagen  statt,  als  Buhnek- 
inuSEK   diese  Säule  enseinander  nahm,    welche  keine  Spur 
vm  Oxydaiüm  is^igte.     Als  der  Versuch  mit  einer  aolahon 
Sinle  von  1800  Doppelplatten  wiederholt  wurde,  ging  diese 
Casent Wickelung  iti  einer  Stärke  vor  sich,  wie  bei  einer  nas- 
sen Säule  von  i}U  bis  lOÜ  zweizeiligen  iUatten.      Eine  solche 
Sinle  lad  aber  auch  durch  eine  schnell  vorübergehende  Be- 
ifijiniiig  eine  Kleisüsche  Flasche  von  39  Quadratsoll  inne- 
rer Belegung  bis  eu  der  Spannung,  welche  ihr  eine  solche 
nasse  Säule  mitzuthellen  verma^j.      Wurden   die  vier  Säulen 
von  ßuEHSBACii  ^    zu  einer  einzigen   verbunden,    so  konn- 
lan  swischen  ihren  £ndpolen  deutliche  chemische  Wirkun- 
gen hervorgebracht  werden«     Blerkwürdig  ut  es,   dals  die 
trockenen  Säulen ,  wenn  sie  auch  auf  nassem  Wege  keine  che- 
mische Wirkungen  hervorbringen,  doch  dieselben  auf  trocke- 
nem Wege  zeigen.    MtjLLER^  bemerkt  nämlich  in  sein  ein  De- 
nohte  von  der  grofsen  trockenen  Säule  Klijigbrt's  in  Bres- 
lau, dftCs  an  den  messingenen  Kugeln  an  den  Stellen,  wo  das 
Pendel  anschluj^ ,    oxN  clirte  Flecken  bowuM   an   der  positiven 
als  auch  an  der  negativen  Kugel)   die  keineu  merkbaren  Un- 
terschied zeigten  9  entstanden.    Diesqs  setzt  eine  grofse  Hitze, 

1  G.  LUI. 

2  G.  LI,  184. 
d   G,  Uli.  SOI, 
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mkhe  tn  dieseii  Stellen  diueli  den  elektiischen  Fiudun 
seugt  worfle  I  Torans« 

DaÜi  die  trodtenen  Slolen  aaeh  keine  merklichen  physMH 

logischen  Erscheinungen  die  nur  durch  einen  lebhaften  elek- 
trischen Strom  bewirkt  werden,  hervorbringen  würdeo,  \7ix 
zum  voraus  zu  er^rten.  IndeOs  bringen  sie  bei  grolser  Ad- 
cahl  der  Scheibenpaare  doch  jene  physiologischen  Wirkungen 
hervor  9  welche  die  gleichsam  mehr  einseitig  oder,  wie 
ScawKTGGER^  sich  ausdruckt,  unipolar  wirkende  Eiektiicitat 
ersengt»  So  haben  vir  schon  oben  bemerkt,  dafs  der  Fuoke^ 
den  TiLts  aus  dem  einen  Pole  einer  am  andern  Pole  mit  den 
Erdboden  in  Verbindimg  stehenden  SXnle  von  5500  Scheiben 
mit  dem  Finger  zog,  in  diesem  scharf  empfunden  wuiile. 
ScuwEioGER  konnte  auch  auf  diese  Art  in  praeparirten  Frosch- 
•ehenkeln  Zuckungen  erregen ,  und  schon  Rittbk  beobachlele 
dieses  Vermögen  an  seinen  mit  Schalleder  erhnuten  Säafan* 
Blitze  vor  den  Augen ,  Erschättemngen  in  den  Armen  u.  s.  w. 
haben  auch  die  gröfsten  trockenen  öäuien  aus  Metallpaj^iei- 
scheiben  nicht  bewirkt«  ' 

3)  Dauer  der  Wirkungen  der  trockenen 

Zamboni'schen  Säulen. 

Die  gröfsten  Hoffnungen  erweckten  diese  Säulen  in  3cr 

ersten  Zeit  ihrer  Bekanntwerdung  in  Minsicht  der  Unwondel- 
•   barkeit  ihrer  Wirkungen.      Der  ersten   Nachricht  zufolge* 
sollte  Zambosi  einen  wie  oben   beschriebeMo  Apparat  be- 
sitzen, durch  welchen  ein  Pendel  bereiu  seit  swei  Jahren  in 
gleichförmigen  Schwiogunj^en  erhalten  worden  sey,'  ohne  dtfi 
sich  in  dieser  Zeit  die  geringste  Veränderung   io  ihrer  Bewe- 
gung gezeigt  habe.     Bechstein's  Säule  hatte  sich  wenigsten« 
innerhalb  4  Wochen,  nach  deren  Verfluls  er  seine  Nachhebt 
mittheilte,   nicht  im  geringsten  verändert.     Unabhängig  von 
den  Variationen,  welche  indefs  die  Wirksamkeit  solcher  Saa- 
ten durch  äufsere  Umstände  erleidet,    ist  es  leider  jetzt  aus- 
gemacht, dais  die  Hoffnungen,  dlürch  dieselben  ein  J^irpeluum 
mobile  in  Folge  einer  unwandelbar  sich  gleichförmig  bleiben- 
den Elektridtätsentwickelung  und  was  sonst  nocii  gewonnen 

1  Deiian  loom.  XVI.  laS. 
9  e.  XLIX.  4«. 
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m  liab#n ,  in  ^as  Rtkk  ^er  sditfoen  TrSoina  geirifarmt«  Sakoa  • 

IjÜc  *  hatte  bei  seinen  trockenen  Senilen  die  unangenehm« 
^Ahrang  gemacht,  da£i  sain  Pendol  sehoa  nach  etwa  g  Ta- 
(Oi,  nachdem  es  zom  •nteomal  in  Gang  gekomimn  war,  in 
Stillstand  gerieth.   Scbitblsr's  nach  i>k  Lvc'a  Muster  erlMittt« 
iSiule^,  nachdem  sie  die  Wintermonate  hindurch  in  "leichfiir- 
iniger  Tiiätigkeit  geblieben  war,  zeigte  schon  gegen  die  Früh- 
tingewonatd  hin  geriogete  Grade  derselbes,  und  in  der  Zeit,  eis 
dte  Vegetation  erwachte  nod  Felder  und  Beome  mit  neuem 
Grtin  betleckt  wurden,  war  sie  ;:änzlich  zur  Ruhe  uekoinmeu. 
Aach  die  so  vollkommen  wie  möglich  gegen  die  Einwirkung 
dar  jLa£t  durch  einen  Uebersug  mit  einem  iaolirenden  Kitte 
wmi  Knschlielsotig  in  Gluri(hren  verwahnen  Säulen  «eigten  < 
ein  allmäliges  Abnehmen  ihrer  Thätigkeit.  So  bemerkt  Schuu- 
LKR^i  vom  Professor  Stavtk  in  Lausanne  gehört  zu  haben, 
dA  e«ne  «is  Paris  erhaltene  Säule  seit  einigen  Wachen  ste- 
hm  geblieben  sey,  nachdem  sie  einige  Monate  lang  in  Thä- 
tigkeit gewesen  war,  und  dasselbe  hörte  Schi  ijleh  auch  vom 
Professor  Pictst  in  Genf ,  der  seine  Sauie  aus  Italien  erhal- 
tm  hatte. 

Bei  meiner  eigenen  vor  20  Jährm  Ton  BuTzivoRiosa  ' 

erhaltenen  Doppelsanle  von  6000  5c hc ibenpaaren  im  Ganzen 
molste  ich  die  mit  den  Enden  der  Säulen  verbundenen  Glo-* 
dke|i  einander  immer  mehr  nähern ,  nm.  das  Pendel  in  Bewe« 
gang  M  erhalten,  des  doch  am  Ende  inr  Ruhe  kam$  doch 
bringt  noch  jede  derselben  nach  20  Jähren  unter  günstigen' 
Üttf&ern  Verhaltnissen  am  Goldblattelektrometer  eine  ebenso 
gTof^  Divergenz  hervor^  als  eine  frischgebante  nasse  Kupfer* 
laeUhde  mit  Pappen,  die  mit  Kochsalsaofltf sung  getränkt  sind, 
vee  500  Plattenpaaren, 

4)  Einflufä  verschiedener  äufserer  Uinsläu- 
de  auf  die  Wirksamkeit  der  trookeireii 

Säulen. 

Wir  betrachten  hier  zunächst  nur  den  Einflufs  der  Feuv/i- 
UgheU  und  der  äufoern  Jf^ärnm  auf  die  Wirksamkeit  der  tro* 


1   G.  XLIX.  117. 

tt   ScuwciGCKii's  Jouro,  VIL  801« 

S  Xheodas.  XV.  142. 
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ckenen  Säulen.     Für  die  Theorie  derselhen  war  unstreitig  dk 
Beweiblühruog,   daCs  die  sogenannte  trockene  Säule  keine  ab- 
solut trockene  sey,  dla&  ihre  WirksMikait  biioOi  von  denkkl- 
nen  RüoklMlt«  an  hygrometmcher  Feaahtigkait  id  Amk  Papi«^ 
Scheiben  abhänge,   und  daft  nanenllicli  die  Gvetehwuidi^Mit 
ihres  elektrischen  Stromes  vorzüglich  durcli  die  Menge  dieser 
Feuchtigkeit  bestiBamt  werde,    von  graTfietti  Belange.  Dafui 
sprechen  eine  Mengji  voo  Deobaeiitailgtfi»    Soboa  kiik  «laUli 
BaMüS  ^  mit  Mar«chavx's  trockener  Said*  in  diciSA  Slsis 
viele  Versuche  an  «nd  gelangte  zu  dem  Resultate,    dafs  diese 
trockene  Säule  ,  die  nach  ihrer  damaligen  Einrichtung  der  um** 
gebenden  Lnft  ausgesetst  war,,  als  eine  besondere  Art  von 
Mygr^metmr  ancnsehn  sey,  das  sich  durch  elektrische  Enefan- 
nungtn  zvl  erkennen  giebt,  an  Empfindliohkeit  alle  übrige  H]P- 
gromcter  übertreffe,    bei  welchem  aber  an  eine  Vergleichuog 
nicht  SU  denken  sey.     liire  ganse  Wirksamkeit  hing  seinen 
Versacken  sufolge  Mob  von  der  Fenehtigkaat  dar  Bippia  ^ 
und  safakauf  0^  sobald  alle  Feu^tigkeit  diasen  ealiogen  w 
Er  brachte  seine  Säulen  in  Glocken ,  die  nachher  so  luftdidu 
wie  möglich  verschlossen  wurden  und  in  welchen  sich  eine 
betrachtliche  Menge  von  gtgUihtea  Chlorcalsium  befand,  uod, 
um  dean  Einwurfe  su  begegnen ,   dals  etWn  der  Mangdl  an 
Lnfiernenerung  hierbei  mit  im  Spiele 'seyn  kdnne^'in  ein  ge- 
räumiges Gewölbe  ,  in  welchem  sich  eine  grofse  Masse  frisck 
gebrannten  Kalkes  befand.    In  kurzer  Zeit  sank  die  Spaoouag 
der  Säule  aneh  mit  dem  empfindlichsten  Elektrometer  gepiiitt 
auf  0  heiab.    Auch  dem  blofsen  Sonnenliehte  von  Morgens  6 
Uhr  bis  Abends  6  Uhr  ansgesefst  hatta  eine  solche  Säule  ibt 
el.  Spannung  fast  ganzlich  verloren.     Auch  Ritter  beobach- 
tete schon,  dafs,  wie  er  seine  Scheiben  von  Schafieder  erneu 
Tag  hindurch  auf  einem  geheizten  Ofen  hatte  liegen  lassen, 
die  Sfiule  mit  ihnen  eufgebaut ,  ungeachtet  sie  Hufserlieh  kein» 
Verschiedenheit   zeigten,    durchaus  keine  Spui    von  Wirkung 
gab.     Ebenso  wie  das  Schaiieder  verhielt  sich  das  Wachs- 
tuch.   Auch  ScHÜßLEii  überzeugte  sich,  dafs  es  nur  der  ver- 
schiedene Grad  von  Feuchtigkeit  sey,  von  welchem  der  ver- 
schiedene Grad  von  Wirksamkeit   solcher  Säulen  abbange« 

• 

Wurden  solche  Säuleo  bei  feuchter  Witterung  errichtet,  w 


1  G.  XXV.  1. 
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welcher' Uae  äclidiben  eibe- Zeil  laag  gelegen  Int^bD^  so  ent-^ 
TpfMküktA  A  aofaiiga  stärkere  Eleloucität^  sls  ander«  auf  die«* 
idUM  enicklfllB  f  demo  Sdbeiliea  svvor  «tüilLet  «nsgetiroofc*  . 
Mt^^vwUn  vn»em%.  die  grilfiMM .TkKrigkeit  dbr  ersteren  bÜebr 
aber  iiicht  lai^Lie  qleiclilörmifr  ,  siot  wurde  nacii  und  nacli  bciiwa- 
chs^i  wat/cHes  bei  den  Uockeoen  »w^oiger  der  Fall  war.  Eia» 
SjnW- TAH  1200  SehBiM»  sof  cweib  PorselleooCea  sterk  ««»t; 
g«Kodb«AlH  Indern  diei  S«lieib«ii  .(naek  os  Lüc^s  enter  Metlio«« 
de  NT^e  ein  RoetiikraAB  eaf  euien  seidenen  ßadea  aafgtsogen) 
|iur  locker  an  einander  gereiht  waren,  zeigte  nicht  eine 
fipttf •  yoa  W-uksamkeit;  er»t  nachdem  eie  «inige  Zeit  in  ei«* 
UM  «^waeb  «geiieijUe»  fettchte»  ^nnie»  nok  beluoden  hattei 

wiiig#  S|Miv#n  •'won  Eleknieitäl.*  In  eein'  sehr 
feuchtes  Laboratorium  von  8°  II.  mit  gleichfalls  nur  locker 
•Jifgereihten  St^eiben  gebracht  nahm  die  Elektricität  um  noch 
viel  stärlieiB  «n,.  dmbIi  20  Stunden  von  4°  bi«  auf  16^,  in  das 
'{(([^»I^DzkiiMir  TttA  IQ^  R,  und  von  viel  geringmr  Fenchtig-* 
kelt  s^urnckgebreeht  nebai  die  Eh  in  34  Shindett  'wieder  bis 
auf  9**  ab ;  2.vvei  ^tunüen  lang  einwirkende  Ofenwaruie  war 
4m  ^)(|yDdj&|  weh  diese  El.  voüeode  2U  zerstüren.  Durch 
imieft  AntuHüfH  :ijiL  febebl»  iMk  wwde  die  El.  wieder  anfi 
«foe  rege.  J[)ooh  knman  bot  oftmaliger  Wiederholung  diese« 
Versuche  die  Säulen  nickt  auf  ihre  ureprtingliohe  Stärke  zu^ 
riivk  und  die  iVieialle  batteo  dann  «uoh  etwas  von  ihrem 
GlM9ß  veiiovoiit  '  '  .  •  • 

Als  ScHUKiGGER  seine  Säule,  auf  dereii  Silberpapier- 
scbeiben  ilas  Braunsteinhyperoxyd  durch  Leimvvasser  aufgetra« 
Igen  ^rden  trar,  durch  erhitzte  X^iift  in  einer  Ofenröhre  trock- 
iMfe,  sie  abgekühlt  ohne  alte  Wirksamkeit,  stark  erhitzt 
«eigle  sie  wieder  starke  Wirksamkeit,  gab  aber  einen  Dunst 
von  sich,  und  sie  muiste  dann  stärker  erhitzt  werden.  Als 
5cRWCtGGBK  die  auf  diese  Art  ausgetrocknete  und  auf  die  ge- 
wdbnfiche  Temperatur  zurückgebrachte  ganz  unthatige  Säulo 
Safterlich  ikiit  einem  toassen  Pitisel  bespritzte ,  nahm  sie  ihre 
ganze  vorige  Wirksamkeit  wieder  an 

PAnnOT  in  Dorpat  stellte  äbfr  den vElDflnfs  der  F«u«h<* 

tigkeit  aui  die  Zamboni'sche  Säule  besüadei^  genaue  Verbuche 
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•n^  £c  iMdlial«  sich  in»  9wmn  AppM» ,  «bwSi  ia  «rat* 
chem  er  die  duale  ent  eal'  da»  Maximiim  vott  SeooWgfcek 

brachte,    und  dann  eines  zweiten,    in  welchem  er  die  Säule 
ao  wel  als  möglich  wieder  ettstrocknete.  In  den  erstem  gebndit 
war  die  Säule  selbst,  nocb  ehe  die  Ladt  ihr  MaxifliiM  ra 
Feachtigkdt  erreicht  hatte »  auf  das  Mnimnm  ihrer  BpaDiii»^ 
gestiegen,  nachher  aber,  c3a  tlie  Luft  ihr  iMax:imum  von  Feuch- 
tigkeit erreicht  hatte,    %vegen  der  ableitenden    Wirkung  der' 
£siichtereo  JUuft  und  da  sich  un  selbst  iMi£serlieh  Fcaebd^ 
keit  auf  die  Saale  mederscUog,  die  steh  nele  anfithlte,  vn9^ 
der  f^esunken.      Als  darauf  die  Säule  in  den  Austrocknunos- 
apparat  gebracht  wurde,    so  erreichte  lie  in  einem  Versochr, 
WO  der  schlecht  gebraoate  Kalk  laogsuner  wiihte,  ihr  Mtxt- 
mnm  to»  Spaniiaog  erst  in  24  Staiidea,   in  eiiieai  aedeni 
Versuche  schon  in  3  Stunden,   indem  die  erste  Wirkun«;  aal 
die  Entfernung  der  aufsern  Feuchtigkeit,  welche  die  Säule  ge- 
nälftt  hatte,  and  auf  bessere  Isolirung  der  Pol*  hinging,  dns 
aber  bei  eintretender  innerer  Aostrookttang  sank  ihn  Sp»* 
nung  allmälig,  bis  sie  endlich  0  erreichte.     Was  aaf  dies« 
Weise  in  längerer  Zeit  zum  Vorschein  kam,   konnte  vermit- 
telst der  Luftpumpe,  indem  man  sehneii ^Lnft  entnog  onddi* 
dnxch  aastrocknete  oder  mit  sngelassener  Lnfk  wie4er  Fsodh 
tigkeit  hinaubraehte,  in  der  kursesten  Zeit  geschehn. 

Die  gröiiite  Muhe  wandte  indefs  JAEeEa^  um>   um  über 
den  £ioilu£B  der  Feuchtigkeit  und  über  die  angebliche  Ifelli* 
wendigfceit  eines  Rückstandes  Yon  hygroskopischer  Feocbt^ 
keit  zur  Wirksamkeit  der  Sänle  Licht  ea  verbreiten.  & 
trocknete  in  einer  Ofenröhre  durch  die  durchströmende  erluU(« 
Luft  mit  aller  Sorgfalt  die  Metallpapiere  aus  und  biaobls^ 
daraus  errichteten  Säulen  noch  überdie£i  in  einen  Apparat, 
er  gegen  allen  Zntritt  anfiierer  Luft  so  Tollkommen  wie  nOg* 
lieh  verwahrte   und    dessen  Luftraum  durch  eine  grofse 
ge  geglühten  salzsauren  üalks  auf  den  höchsten  Grad  der  Tro- 
ckenheit gebracht  worden  war.     Wurde  die  ao  ToIIkoiaisas 
ansgetrocknete  Säule,  dafs  sie  sich  gegen  Reibungselektrici>^ 
als  vollkommen  ibolirend  verhielt,  auf  die  gewohnliche  W«»*' 
mit  Hülfe  eines  Conductois  am  iüekcrometer  eepnift,  nack' , 
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Jmi  tk  mam^  X<iiftteaipmtor  gesonkMi  war,  so  zeigte  sk 
ili«f^m^  keioe  Spur  toH  frewr  Sptnnang,  \nirdleii  aber  di« 

Strolihaltnchen  an  eines  ihrer  Enden  selbst  auf^jeliänct*  so  dafs 
aUo  der  Verlast  von  Elektricität,  der  durch  das  Glasgehausft 
Am  £l#ktMskoi>§  sonst  bedingt  ist,  ▼ermieden  wurde,  ein  Ver- 
IhI,  dtr  «Uerdings  foitwilnend  des  an^Nfiegstt  konnte,  was 
bei  der  so  schlechten  Leitunj»  einer  solchen  Säule  nur  höchst 
langsam  zugeführt  wurde ,  so  zeigten  die  Strohhälmchen  freie 
Spannung^  die  indefs  nor  halb  so  gvo&  war,  ah  diejenige, 
Wilahü  die  etafk  erkitste  Sünle  sa  erkennen  gab«  Ein  swei« 
ier  ümfand,       auf  die-WirksantilEeit  der  ZamboniVchen  Siia^ 

len  von  grofsem  Einflufs  ist  und  der  allerdings  etwas  rathsel- 
erscheint,  ist  derjenige  der  Temperatur.  £s  scheiaea  hierbei 
swei  Wirknngiaitea  in  entgegengesetxtem  Sinne  statt  an  finden, 
eine  adMteheiide ,  indem, die  Wirme  mit  ihrer  Ztinahma  anf 
grdfsere  Anstrocknung  der  Säule  hinwirkt ,  und  eine  andere  die 
Wirksamkeit  der  Säule  begünstigende^   indem  ihre  Zunahme 
dl«  elektrische  Leituagsnihigkeit  der  Feuchtigkeit  nnd  vielleicht 
«och  des  Papiers  an  imd  für  sich  erhtfbt.     Am  wichtigstes 
iHid'iii  dieser  Hinsicht  Jai^bbs^  Versnche«    Wnrde  nSmIiek 
jener  hermetisch  verschlossene  Apparat,    in  welchem  sich  die 
SO  vollkommen  wie  möglich  ausgetrocknete  Säule  befand,  die 
«ckon  bei  20«  H.  keine  Spur  von  freier  dpannnng,  auf  die 
gvwlHinliche  Waise  geprüft,  gaaeigt  hatte,  in  die  geheistia 
Ofen  röhre  gebracht^   und  Stieg  das  Thermometer,   das  in  je» 
nem  Apparate  mit  angebracht  war,   auf  35^  bis  40^»  so  setzte 
dar  Conductor  das  Bohnenberger^sche  Elektrometer  mit  der  dem 
obaien  Pole  der  Säule  entsprechenden  Blektricität  in  Bewe- 
gung; danerie  die  Brwiirmnng  steigend  langer  fort,  so  macktb 
der  Conductor  auch  die  Goldblättchen  des  liennet'schen  Elek- 
trometers divergiren,   und  bei  40  bis  45"^  zeigte  er  schon  an 
Vo&ta's  Strohhalmelektrometer  mehr  als  die  halbe  Spannung, 
walche  der  Saole  nach  der  Zahl  ihrer  Plattenpaare  ankam. 
Stieg  aber  die  Wärme  auf  55  bis 60*  am  innem  Thermometer 
Itiid  hielt  sie  so  lange  an,    dafs  man  vevmulhen  konnte,  die 
gaoxa  innere  Säule  sey  gleichförmig  erhitzt,   so  erreichte  die  • 
Eldttriatüt  nicht  mir  allmälig  die  der  Grtffse  der  Säule  ent- 
sprechende Spannung,  sosdem  übertraf  sie  noch  beständig  um 
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einen      trächüicheu  aliquoten  Theii%   40  fPP^  Saale  voi^ 

iOOQ  SchMi»<w,  welche  ia  ihrevi  vi^t 'g«<ro«bH!M  .2L«|I^ 
irir  mehr  al>  10^  zeigte,  bei  imem  lütM^efU  WMMig  12^ 

izab.    Entlud  JAT  t.tik  dea  Conducloi   der  erliitzten  Säule  durch 
yorubergehende  üeriihruog,       ^iit^  «ioh  die  Eleiuricilät  wie- 
^4ex  her,  jedoch  weit  Upg^mv,       «Utftr  iih«üobAP%UfD^« 
4ep  die  EL  einer  nicht  ^tugtlrocjc^mii.  up^  luebl^^eihiMi« 

Siiule.  Ebenso  kann  man  mit  dem  Conductor  einer  erhitz 
Sauie  einen  gewöhnlicbea  mi^H^s^^eiUnii^^teii.Cioa^en^atof  läJvD, 
aheroor  bei  weitem  la^g««Wf,  ab  mit  ein^r  #i^t'-9U«tgf  uookMic» 
uod  nkht  eshittteii  SM«*  9^  £i:liifsiwie  der  *  hiA-iOl  W 
und  80^  schien  die  Geschwindigkeit  der  Wiederlad im^ 
*  Söuleppois,  wenn  er  ableitend  berühit  wurde-,  ngch  betrschl* 
J|ich  ««genommen  so  jbid>en^  «h«'  ^  loleiisttüt  doc 
bette  nicht  weiter  zugenommeD.  ScAi^fBOva'ü  VfCKinil^ifi 
statigen  im  Allgemeinen  die  Ton  Jambr  erhaltenen  RwelWfc 
Böhnes; übHiiKK  fand  durch  eine  Reihe  vergleichender  Vtrsß- 
«he,  dafs  die  Geschwindigkeit  dei:  Ladung,  fc^^^hei;  SetticRv (i^ 
fen  Elektromotoren  4t»f^  .'^ l^ifv  von  ei|)|n4ov  M 
)frelches  blole  mit  thieriech«>A  ?Leimo  bestncfae«  oder  dinil 
getränkt  ist,  durch  d  is  Austrocknen  in  der  Wärme  vennlndeft 
wird ^.  euch  so  lange  sie  noch  heil^  siod^  ai^fff  durc(i  die  hk- 
hiihlwig  11»  i<m^  wieder  ii^rgeiMflt  wuA,  »ehipt 
9äalen  mit  h^rsigen  Zwiechenkörpem  eich  nm  90  ^fwkmaki 
laden,  je  mehr  sie  er\\arnit  werden,  wenigstens  so  lange  ^it 
iVV^me  nicht  über  die  5^edhitze  steigt ,  uod  dafs  sie  diese  £i' 
genecheft  erhellen»  wenn  euch  doreh  erh^ltoni«  £jrhitsgRg<^ 
Feuciitigkeit  eoriel  eis  mtfgliek  entfernt  und  dmrcH  eupenki^ 
zjgen  Ueberzug  der  HinzutriU  neuer  Feuchtigkeit  vexlv^*^ 
ym^  .Dieses  gilt  ndmet>tUch  bei  Aqweaduog..  von  ^eid^?^ 
pier,  das  m^t  gekochtem  Leini^l  gftfüi^t  9qi  vmu  hi- 

würmupg  von  6^.  hü  70»  B.  Ind  eine  eolche  Sftule  von  60  ^ 

tenpaaren  von  Zink  und  gewalztem  Kupfer  von  7  Linien  DomJ»* 
messer  den  Conden^ator  äugen blicklidU,   bei  einer  Abküblaog 

m4  13»  hi»  \4p  bnd  ^  gleich«  tedong  de»  CondnnMio«  ^ 
nech  mehrern  Minnten .  # tett,     Oens  enf  gleiche  Yfwß  vo- 

hielt  »ich  eine  Säule,  bei  welcher  die  '/.wischenlage  zwiscbw 
dem  Zink  und  deu  Kuplerplat^eo  out  l^oyteiAhxnü^  bestO' 
chener  englischer  Wechstaffent  wer, 
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5)  Ve  r  in  c  i  11  n  i  c  Ii  c    P  c  r  i  o  d  i  c  i  t  a  t   iji    den  Er- 
«cliei niiiig e n   der   trockenen  Sauie  und  Ab-«> 
hädgigkeiC  derselben  Von  atmosphiri- 

scheuEinilüööcii. 

Ds  Lo#  gkulite  in  der  tredLeneu  Sänle  ein  neues  höchst 
schüi^bares  meteorologisches  Inbtiuoient,  ein  Luü ~  Elektrome- 
ter^  aufgefonden  zu  haben.  AuÜBer  einer  giti£iexen  Periode,  die 
mä  der  Peiiede  dter  Vefüodenwgen      ;deK  orgamsehen.Netttr 
•flimiibit  «QMMianttitTef ,  indei»  eeiiie  SKule,  die  den  Winter 
kiodurch  durch  das  (jolciblattelektrometer  geprüft  eine  ziemlich, 
^ch(if>rmige  Spannung  gezeigt  hatte,    gegen   das  Frühjahi 
«irhliA  ebnahea  unä,  .eb  die  volle  Vege^tion  i|n  Gange,  wert 
ittf  TliStigkeit  vecleren'  bette,  glaubte  er-  nocb  eine  tSglicbe 
kleinere  Periode  beobachtet  zn  haben,    die  ganz  unabhängig 
Ten  dem  Gange  der  gcwdhnlicheB  meteoraiegiscbea  lostru** 
MDt%  des  BaremeterSi  Hygrometers  vnd  TiiermonielerSy  »u  uyv^ 
Mtkimu   WeM  ninlieh  das  AnsehUgen  der  Goldblättchen  (in«« 
dem  die  Elektrometer  mit   den  entgegengesetzten    Polen  der 
voUkommeo  isoUrten  Säule  in  Verbindung  standen)  mehrere 
läge  bei«Mhe  gleiebftfmig  fortging,  pflegte  es  vom  Morgen  ai^ 
Mi  M  etner  gewissen  Stunde  Naehmittegs  anszonehman^t  dann 
aber  bis  an  den  Abend  wieder  abzunehmen.     Aufserdem  wa- 
ren aber  auch  di^  Zeichen  der  Eiektricität  einige  Tage  hÄor 
dwab  Hark  nnd  denn  wieder  sobwacb»  nnd|  was  dabei  nerk:* 
wfiuHg  trar,  mweilen  fand  dae  Anschlagen  einen  oder  swe| 
Ta;e  über  nur  an  dem  eineih  Pole ,  wenn  aber  der  Znstan4 
dar  Atmosphäre  skh  änderte,  nur  an  dem  andern  Foh  3tatt^ 
Um  enten  Beobeohtnngen  Teraniafnen  ni  Lüg,  auf  eine^ 
bi^taMn  Apparat  w  ainnen^  nnd  braebten  ihn  enf  die  An*^ 
wenden^  eines  kleinen  Pendels,    dessen  Schwingungen  dnreh 
ikt«  Zahl  in  einer  gegebenen  Zeit  üim  aiä  Mafs   der  Starke 
der  £lektiiGitit  dienten.     lodeüs  steUle  «r,  nachdem  er  seine 
iOlale  SSaU  en  Stande  gebracht  bette,  nur  16  Tage  bindaxcb 
vom  10.  bis  26.  Mai  1610  Beobechtnngen  damit  an,  die  n»- 
tärUcb.  au  keinem  eigentlichen  Resultate  führen  konnten  y  und 
ftllee»  Wae  nfe  i«ü«  über  die  Abhängigkeit  der  Zu-  und  Ab^  • 
nabme  der  Thfitii^t  der  Sädn  von  det  Eiektricität  der  Air 
Dosphare  und  des  Erdkörpers  annimmt,   blieb  blofse  Muth- 
maÜMing,  die  erst  dordi  eine  lieiiie  neuer  eine  hinlängliche 
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Zeit  htndarch  forlgeMtsler  Beobachtiiiig«n  g€pcüft  Vf^thn 
niülste.     Diese  stellte  sonaehst  Scrüblbk  sowoid  mit  einer 

de  Lüc'ächen,  als  spater  mit  einer  ZauibonTschen  an.    Lr  be- 
gann seine  Beobachtungen  im  Januar  1812  >  indem  er  mir  ei- 
nem Vblts's€hen  Apparate^  gleichzeitig  vergleichende  Beob- 
achtungen aber  die  Lnftelektricitit  machte«    Der  negatiTe  Pol 
seiner  SSnIe  war  mit  dem  Brdboden,  der  positiv»  mit  einsK 
grodnirten  Volta'schen  Strohhalmelektrometer  verbunden.  Mit 
Zunahme  der  Temperatur  im  Zimmer  nahm  die  Eiektricität  der 
Sättle  sa,  ohne  im  geringsten  mit  den  Veränderungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität  gletehen  Schritt  «n  hahen»  Disss 
Beobachtungen  wurden  im  Februar,    Märs  nnd  April  fortg^ 
setzt;  mit  den  ersten  Tagen  des  Mai*s ,   und  als  die  Ve^eta- 
tton  mit  Gewalt  hervorbrach ,  hatte  die  Süole  alle  ihre  Wirk- 
samkeit verloren*   Das  stärkste  Gewitter  war  ohne  allen  £ia- 
flofs  anf  die  Sänle  gewesen.   Die  Resnltate  dieser  ersten  Be- 
obachtungen bestätigten  sich  vollkommen,   als  8cHiuiii.i:ii  mit 
einer  ZamboniUchen  Säule  von  1600  Plattenpaaren  Gold*  uod 
Silberpapier  von  einem  Zoll  Durchmesser  auf  einer  Reiii 
durch  die  südöstliche  Schweis  auf  verschiedenen  SlatioosB 
ihnliche  'Beobachtungen  anstellte.    Unter  den  mannigMtigstsa 
Abwechselungen  der  atmosplunischen   Elektricität   waren  die 
Aeufserungen  dieser  Säule  ganz  gleichförmig,  wenn  der  eins 
Pol  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetit  wurde«  8is 
zeigte  dieselbe  Stärke  auf  dem  Eismeere  des  Montblanc,  wie 
einige  hundert  Schuhe  tief  unter  der  Erde  bei  r;ex,    bei  dem 
lieitersten  ruhigsten  Welter  an  den  Uiern  des  Genfersees,  wie 
bei  dem  heftigsten  Ungewitter  anf  den  Alpen.   Ward  die  Säol« 
der  atmosphärischen  Elektricität  ausgesetst,  so  daft  diese  tkt 
Ihr  mittheilen  konnte,  indem  ein  Draht  von  dem  einen  Pols 
«JUS  in  die  Luft  sich  erstreckte,    so  ward  die   Rlektricität  der 
äaule  nach  Art  und  Grad  der  atmosphärischen  mannigfaltig 
modiEcirt,   gerade  so  wie  jede  andere  künstliche  filektricstit 
die  Spannung  derselben  geändert  hatte.    Bei  einer  trookeoea 
Säule  von  10000  Plattenpaaren,   deren  Stärke  durch  die  Zaiil 
der  Pendelschwingungen  gemessen  wurde,  zeigte  sich  die Tha- 
tigkeit  der  Säule  mit  Zunahme  der  Trockenheit  der  lioft  verstärkt, 
mit  ihrer  Abnahme  vermindert*    Bloiee  Erhtfliuog  der  Tem* 
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ptmnt  der  SSnle  selbst  Toa  10^  bis  60^  R.  bette  keittta  Eia*- 
üoh  aof  ihre  ThXtigk«it     Auch  Puicidvs  HiieRicH  konnte 

,   in  seinen  vom  September  bis  November  1S15  angestellten  ße- 
obichtungen  übet  die  Zahl    der  Schwingungen  des  Pendels 

•  swiiebeB  seinen  swei  Zamboni'scben  Säulen  keinen  Unter« 
sdned  webmebraen,  jedoch  zeigte  sieh  im  Allgemeinen  die 
Zunahme  der  Temperatur  günstig,  die  Abnahme  ungünstig, 
was  Heikrich  vorzüglich,  von  dem  veränderteo  Cohaesions— 
tnsmiiiir  des  Haai|^  in  seiner  Saale  ableitet,  der  in  der  Kälte, 
sieh  milir  dem  starren  Znstande  nflhere  und  dadorch  an  Lei-  ■ 
tungsföhigkeit  verliere,  während  er  in  dem  flüssigen  durch 
die  eib^ibte  Temperatur  bedingten  als  ein  besserer  Leiter 
vkkte« 

TeLiv  hat  mit  besonderer  Sorgfalt  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen über  die  ILbhe  und  Fliitli  in  der  Thatigkeit  der 
Zambopi'schen  Säule  und  ihre  etwaige  Abliängigkeit  von  me- 
tsoeebi^sclieii  Veränderungen  angestellt*  Et  bediente  sich  da- 
SB  jener  eben  beschriebenen  von  Ramis  verfertigten  Sänle 
und  richtete  sich  noch  überdiefs  ein  in  horizontaler  Eben© 
seine  öcbwiogungen  machendes  Pendel  ein,  welches  so  con- 
stoBt  ymij  da(s  sein  Gang  als  sehr  regelmälsig  betrachtet 
Wttitm  konnte.  Seine  stündlichen  Beobachtungen  leiteten  ihn 
darauf,  eine  regelmäfsige  Periodidtät  der  Zamboni'schen  SSo- 
lenaction  anzunehmen,  jedoch  auf  eine  andere  Weise,  sAa  sie 
VOR  Rmu  int  die  Volta'scbe  Säule  angenommen  worden 

«  e)  Im  Alfgemeinen  wachst  nach  Ybliv  vom  ersten  Mor-  ' 

gen  an  bis  Mittag  die  Thatigkeit  der  Säule  und  erreicht  bis 
pifßm  2  oder  3  Uhr  Nachmittags  ihr  JVlaximum.    Von  hieran 
eimpi  am  wieder  ab,  bis  sie  gegen  9  oder  10  Uhr  Abends  in 
der  Regel  etwas  höher  stehn  bleibt ,  als  sie  am  Morgen  an- 
fing.   Diese  periodischen  Aenderungen  will  Yelin  eben  sowohl 
ia  der  isolixten  Säule,    wenn  gleich  minder  deutlich  als  an 
des  mu  riftf  jt*g  freien  Säule  beobaditet  haben*   £r  glaubt  in 
den  Aetionen  der  Zambonrschen  Säule  einen  Zusammenhang 
mit  den  täglichen  Lbben  und  Fluthen  der  atmosphärischen  El., 
des  Barometerganges  und  der  Veränderungen  der  Magnetna- 
del wieder  gefunden  sn  haben,  doch  keine  vollkommene  Ue- 
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ImreinstimiDaiig,  kiflem  bei  det  Sünte  um  12  üfai  üfitügi,  6 
'Ohr  Abends  nnd  um  Mitlernfliefat  Pointieiien  bemeil«  im- 

den,  wo  jene  Kräfte  keine  dergleichen  anzeigen,  und  um  3 
Uhr  Nachmittags  und  Morgens ,  wo  jene  Kräfte  ihcen  Tief- 
pttnct  haben*  Anberdem  hnd  Yeiin  eine 
hnng  zwischen  der  Thätigkeit  der  $8nl»  tad  dem  faygfoiit- 
'trischen  Zustande  der  Atmosphäre.  Ihre  TJiatigkeit  nahm  näm- 
lich ab  einige  Tage  vor  dem  Eintreten  eines  eigentlichen  Re- 
genwetten »  und  «tieg,  wenn  im  nmgekefavten  ^aNe  nadi  Üte- 
ger  andaoemdev  fenehter  und  Regen  <*>WitteTaBg  lielime  Tigt ; 

eintraten.  l)iese  Anzeigen  gieht  die  S;inl(^  mit  wenigen  Aus- 
nahmen häufig  selbst  dann,  wenn  der  Stand  des  Barometers 
ond  Hygrometers  nooh  keine  bevoistehende  Aendemng  edon- 
nen  liefsen*. 

So  bestimmt  nun  Yelin  sich  über  die   Resultate  seiner 
Beobachtungen  aasspricht,  so  sind  diese  doch  nicht  lange  ge- 
nug fortgesetxt,  nm  jene  Residtate  als  soklie  begröndet 
nehmen  «t  ktfnnen ,  nnd  ei  kt  «n  bedeuera  ,  Mi  Y«liii  «p'^ 
ter  nichts  zur  Bestätigung  derselben  bekannt  gemacht  hat. 

Ich  selbst  habe  im  Laufe  dieses  durch  seine  grofse  an- 
haltende Hitze  und  Trockenheit,  Sowie  dm«h  seinea  Mieft^ ' 
rometeistand  sehr  •nsgexeichnetenßommers  (f834>«inigettM 
hindurch  an  meinen  beiden  gröfseren  Zamboni'schen  SSeH 
die  weder  mit  Kitt  überzogen  ,  noch  in  Glasröhren  eingescW^ ' 
sen  sind|  sondern,  wie  schon  oben  benieikt,  'in  hokien  hA'i 
sernen  SMolen  ixei  schwebend  in  seidenen  Schniiren  hüiig^ 
eine  Reihe  von '  Beobachtongen  angesteUt,  dafs  die  Gesokiria- 
digkeir,  mit  welcher  die  Säule  (indem  nämlich  beide  dadurch  n 
einer  einzigen  vereinigt  waren ,  dafs  ihre  oberen  entgegeo^^ 
Hetzten  Pole  durch  einen  Metallstreifen  miteinander  vereiai^  ^ 
untere  Pol  der  einen  mit  dem  Erdboden  nnd  der  untere 
andern  mit  dem  Knü[  ie  des  Elektrometers  in  Verbindung  g«" 
setzt  wurde)  dem  Elektrometer  ihre  Ladung  mitthei'lte,  sowie 
atnch  die  Grölse  der  Spannung '  wesentlich  vom  hygtom^ 
sehen  Zustande  der  Luft  abhängt  und  dafs  die  fShile  in  ^ 
ser  Hinsicht   ein   iiüchst    empfindliches  Hygrometer  abgicbtJ 
Stets  fand  ich  nämlich  mit  Zunahme  der  Trockenheit 
Luft  die  Intensität  der  Spannvmg  sehr  auffallend  «teigsnii  ^\ 


t   Versuche  ond  Beobachiuo^en  a,  ».  w.  8.  63* 


Digitized  by  Google 


Trockene.  -Wirkungen,  143 

Abnahme  derselben  fallejid  So  wie  die  Zunahme  iin3  Abnah- 
me der  \V  arme  und  Trockenlieit  der  Ltift  in  den  Motuit^n 
IdUus  un4  August  eine  gewisse  Periode  sa  halten  schieueay 
ebelQSO  äüch  die  äurcli  das  Volia^$c1ie''StrohbalEn'elektrbineter 
angezeiqte  Spannung.  Am  12.,  13.  und  l4Wulius,  wo  bei 
uemlich  hohem  Barometerstande  die  Wärme  und  auch  die 
Trockenheit  üiT  evstes  J^aximum  erreiolii  hatten,  zeigte  aooii 
du  EUktRMMter  eine  eellr  hohe  Spflutrueg.  Doch  daft  uiclit 
^onKchst  ^e  'Wämi»)  soudurii  'vl'elmthr  diie  Treckeubett  der 
Luit  dieie  hohe  Spannun:;  bestimmten,  bewies  der  15.  Julius, 
wo  die  Wärme  keinen  so  hohen  Grad  erreichte,  aber  das  Uy^ 
gwwuetei  gtöbtitt  Tiöekenheit  «ngeb  und  euch  die  Divergens 
den  Sirohfaidineiiett  sieh-  grolsev  eeigre.  Blne  noch  gräfiieve  Di- 
vergeri«  zeigten  dieselben  den  29.,  30.  und  31.  Jtilins^  wo 
am  30.  uiB  Mittag  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand  von 
<4«^  26^  Bm  in  diesem  ganzen  Sommer  erreicht  hatte y  und  «m  3. 
AngMt^  wo  asit  Nordost  end  doch  hohem  Thenaometerstende 

enlfeHendeii  Trockenheit  eine  grofse 

Divertienz  znsamtnentraf.  Von  da  an  aber  nahm  unter  man- 
eberlei  Variationen  die  Spannang  ab  und  im  Ganzen  zeigte 
•lieh  Immer  die  gleiehe  Correspondenx  mit  dem  FeuohtigkiitiHi 
■oetende  dbi  «loft;  Von  einer  täglichen  Petlode  konnte  ich 
bei  der  mitht  hinlänglich  «grolsen  Empkndlkhkeit  des  Stroh*- 
halmeiektrometers  nichts  bfemeikcn. 

•Gens*  anders  verhielten  sich  meine  in  Glasröhren  einge- 
seUoseenen  nnd 'Hegen  die  Einwirkung  der  Luft  eo  viel  eis  io6g' 
Mbh  "verfviihiten  Meitfereft*  £ambo«ki'sohen  Seiiie«^  Nachdem 

sie  bereits  20  Jalire  ruhig  gestanden  ,  stellte  ich  wieder  täg- 
liche Beobachtungen  an  ihnen  an.  Wenn  sie  am  günstigsten 
wirkten  I  brachten  sie  die  Goldblettiohen  eines  sehr  empfindli»- 
eheii  Bennet'iiohen  ElehtrometeM  jede  dritte  Afinnte  ntim  Am^ 
schlagen.  -  Detfck  emen  eterken  Messingdraht  Wlzte  'ieh  den 
untern  Pol  jeder  derselben  mit  dem  feuchten  Erdboden  un^- 
mittelbar  in  Verbindung*  Hier  fand  ich  nun,  dals  die  Pole 
bei  den  Manien ,  die  eus  einer  gleidlen  Aneehl  von  Platteto- 
paaren bestanden,  bald  ganz  gleiche  Spannung  ceigten,  daCs 
aber  bald  der  obere  negative  Pol  der  einen,  bald  der  obere 
positive  Pol  der  andern  eine  grulsere  Spannung  oiien harte. 
Man  mischte  hieraus  auf  einen  '  veränderlichen  Zustand  der 
Blektiicifiit'de»-  Erdberddnaf  einen  Schlois  machen  kdnnen»  Meine 
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Beobachtungen  sind  indefs  noch  nicht  lange  genug  fortge&et^ 
WO  diese  Vanatioiien  unter  ein  Ge$Mtz  za  bjangea«  . 

D.  Theorie  der  sogenannten  trockenen 

Säule. 

Berücksichtigen  wir  nur  die  bub«r  vorgetragenen  Beobn 
•ditoBgeB  über  die  trookene  Siule»  to  teheioe^  alle  Bimkdj 
Bungen  derselben  mit  der  Anriebt ,  welche  wir  von  der  W»^ 
kungsart  der  Volta'schen  Saule  vorgetragen  haben ,  in  voll- 
kommenem EinkUnge  «u  stebn  und  das  von  uns  erörterte  Vai>| 
ta'sehe  Erklämngsprincip  die  voUkovaiaaite  fiastätigaaig  m 
erhalten.  In  Rucksicht  aof  die  eldkireskopisehen  Bisüifiiw  | 
gen  stimmt  die  trockene  Saule  in  jeder  Hinsicht  mit  der  Vol' 
tauschen  iiberein  und  Endet  in  dem  Principe  derselben  ihre  lo* 
laichende  Erklärong.  Ancb  hier  sind  ea  »Pti.£lakttaiB0l)Ml| 
der  ersten  Classe  oder  trockene  Enreger,  von  welehan 
gentliche  Thätigkeit  ausgeht,  die  metallische  Seite  des  nsedt* 
ten  Silberpapiers  als  elektropositiver,  die  ii^at^lüfche  Seite  dei 
•  unächten  Goldpapiers  als  elektionegativer  Ewiger t  ^AideiNI 
Stalle  aneh  Graphit  oder  Bmanstain  sobstitiprt  w^(dae9laili| 
Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Spannung  wächftf.  mtifiii 
auch  noth wendig  dieselben  seyn.  Dafs  die  Wirkung  doK^ 
das  Einreiben  |von  schwefelsaurem  Zink  veiStirktuWiiAk'^a 
klärt  sich  ans  dem  Umstände»  dalä  diese*  M«;  asilinUfiM 
teilen  selbst  elektronegativ  wird  nn^  die  Spannung  ,«idist|| 
mit  dem  Kupfer  giebt,  sich  zu  derjenigen  dieses  letztem 
dem  Zink  noch  hinzugesellt.  Pia  zweite  liauptbedia^u^ 
liir  die  Constmction  einer  wirksamen  Vplta'acbei|,,8ii|dei|i^ 
nimlich  «wischen  den  in  gleicher  Ordnung  auf  eieaadf  ^ 
genden  Elektromotoren  ein  Zwischenkörper  sich  befinde|.rji* 
nicht  zu  einer  Spannungsreihe  mit  ihnen  gehöre  und  ^od) 
ein  Laitac  dar  Elektricität  sey,  fehlt  anch  Jtiicht  in  dy 
wtfhnlichan  sogenannten  trockenen  Säulen,  Dieser  ZwifcbeH 
körper  ist  nämlich  die  P apier schickt y  die  vermöge  iliref 
grometrischen  Eigenschaft  immer  noch  Feuchtigkeit  genog  i^' 
riickhält  I  nm  in  einigem  Grade  den  Dienst  eines«  LsiM  ^ 
▼errichten ,  aber  eben  aus  dem  se^r  geringen  IMungßßßfilk 
gen  dieses  Zwischenleiters  erklären  sich  alle  Eigenthiimlicb 
keilen  und  A'erschiedenheiten  der  Zamboni^sclien  Säulen  voi 
den  gewöhnlichen  nassen  Volu'schan  Säulen«     Sie  h»afft 
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ainUdk  mag  nmi  ^Xlrnm  von  dmt  anHieroviaiitliclimi  Reterdia-* 
doD  def  ekktritdien  Stroaei  tluilt  wegen  des  geringen  Leir* 

tun ns Vermögens  der  lufttrockenen  Papierscliichten ,  theils  we- 
gen der  grofsen  Anzahl  der  übereinander  geschichteten  Plat- 
tenpaare  ab.  Alk  Er£aitfcmgen  über  die  chämiscken  fVirkungm 
dM  filaktri^tü  bMTttMa,  daCi  diMdlba  mir  in  dam  VarhMlt- 
mm^  hk  wMtwm  aie  mit  aiear  gawimii  Gaachwhidigkeit 
strumt  oder  fortdauernd  eine  grofse  Quantität  derselben  durch 
dca  zu  zerseta&enden  Körper  sich  hindurch  bawegt,  ihre  sax^ 
MtsesdaSiafteasii^  ,  Mkiit^a  iBtamtäti  •ondara  dia  Qnan- 
litiit  kl  «a,  4ia  lOaiM  io  Batnaht  koaoinl.     ElalitriaitKt  Ton 

grofser  Spannung  wirkt  gleichsam  mehr  als  Masse  und  durch- 
brichi  dia  Jbiüssigkeit,  während  dia  Elektricität  von  geringer 
SptonoDg  swischeo  dia  kleinsten  Thailchen  aindringtt  Eine 
ZMiMiii'eaiM  Mola,  dia  ttaeh  Mafiigaba  dar  AncaU  ihm  Plat- 
lanpaara  ai»a  hundart-,  ja  tansandmal  arttkere  Spannung  hat, 
ab  eine  gewöhnliche  Volta'sche  Säule  mit  Zwischenleitern  aus 
der  Clasia  der  besten  naaaen  Leiter,  liefert  ia  gleicher  Zeit 
dock  ehee  Varglaiah  waMgar  Blaktriaität  ,  ala  latitara«  Diasa» 
haayaiit  die  achon  aahr  Mrkliaha  Zail|  vmlahe  aina  tolcha 
Saale  znr  Ladung  der  Condensatoren  und  eU  ßatterieen  ge- 
braucht,  welche  von  einer  solchen  Voha'schen  Säule  in  einem 
Angaabliaka  geladen  werden.  Abar  aban  darum  findet  keine 
ehjehie  GaaeiUeia  swiaabaa  dao  aaiiap  und  trockanan  Sünlan 
■Ütt  9  da  latstaie  hat  ihiar  gawehnliehaB  ConstracHon  auf  kainan 

Fall  als  absolut  trockene  betrachtet  werden  können  ,  und  wirklich 
bringen  auch,  wie  wir  oben  gasahn  haben ,  die  Zamboni'schen  Sau» 
Um  aahoe  demltohe  ahaoiiaahe  und  physiologische  Wif  knogan  har- 
ter, laden  CeedeeaatoieniuidBlaaahaa  aahnallar)  aobald  man  ihr 
Leitungsvermögen  und  damit  ihren  elektrischen  Strom  verstärkt 
durch  Anwendung  von  Scheiben  von  einer  gröfseren  Oberflä- 
fibe«  dorch  gröfsere  Feuchtigkait  dar  Papieiacfaiobteny  durch 
aäve  gaxingara  Dicke  dartalban,  wia  dann  JAVetit^  iand,  dafa 
«ioe  Sifiala,  wdche  aus  Matallpapiar  arrichtatwar^  das  auf  der 
einen  Seite  unacht  versilbert,  auf  der  ondpren  unecht  vergol- 
dat  war,  den  Condensatox  viel  schneller  lud,  als  eine  Säula 
na  glaaah  Tialaa  fiahaibaa  yon  unlichtam  Silberpapiar  end  ab- 
jgeaoadeitM  Sahaifcan  vom  vMtMm  Goldpapier,  die  mit  ihran 
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Papierseitea  an  einander  geleimt  waren ,  wo  die  beiden  Pa- 
.pierschichten  einen  doppelt  fo  grdfseo  WidenUnd  eMge^a- 
«etcteny  als  die  einfache  Papierschichl  im  ersten  Falle,  ead« 
lieh  durch  festes  Zusammenpressen^,  wodurch  die  Menge  der 
Uwüiirwngspnwcte ,  die  zur  Leitung  dienten ,  vermehrt  wurde. 

Eben  darum  aber ,  weil  wir  die  Zamboni'schen  Säulen  suc 
die:  dem  Grade  nach  veiscfaiedea  von  den  gewdhnlichen  nts* 
eea  betrachten ,  können  diese  Süulen  nicht  dean  b«natat  wt^ 
den,  um  den  iJieoretischcn  Streit,  ob  ein  chemischer  Procefs 
oder  die  blofse  Wirkung  der  Elektromotoren  auf  einander  dio 
QueUe  der  Elektndtät,  welche  die  Voha'sche  Säule  entwiclA 
sey ,  an.  sehlichten.  Aber  ebensowenig  ktfnnen  wir  mit  Pai* 
Aor  in  den  Erscheinungen  der  trockenen  Säule  einen  Btm» 
für  die  Okn  daiioiisiiieorie  finJen.  Diesen  Beweis  findet  er 
jiäfi^ich  gerade  in  der  veiiiäUnilsuiärsig  so  geringen  Menge 
von  Eiektricität  f  welche  eine  Zamhoni'sche  Säal«  >ergUdiia 
mit  einer  nassen,  de^en  Pappscheiben  c»  B.  mit  einer  Saloiiak* 
auflösung  getränkt  sind,  liefert.  Wenn  man  die  Zeit,  wekfce 
b«ride  gebrauchen,  nun  eine  gegebene  Kleiütische  Flasche  bis 
■M\i  einer  gewissen  Spannong  zu  laden,  eis  Malsstab  liir  ^ 
Menge  der  Elektr.,  welche  jede  derselben  liefert,'  gebraesk^ 
so  ergiebt  sich ,  dafs  eine  solche  nasse  VoUa^schn  SSnlt  M 
gleicher  Zeit  lO.jOinal  soviel  Elektr.  eniwickelt ,  bei  gleich« 
Anzahl  der  Paare  und  gleicher  Oberiläche.  Diese  so  ungemein 
viel  geringere  Menge  von  £lektr.  der  trockenen  Säule  it^ 
ganz  im  Verhältnisse  mit  der  viel  geringeren  Menge  Sso«^ 
Stoff,  Sie  der  Zinkplatte  dnrch  die  wenige  Feuchtigkek 
geführt  wird.  Da  nämlich  das  Zink  nicht  fähig  ist,  So 
gewöhoUchcn  Temperatar  das  Wasser  sa  zersetzen  vaaA  vaix  ^ 
so  za  oxydiren,  so  ist  allein  der  atmosphärisdbe  Scsentof 
.  daza  erforderlich.     Bei  der  änfserst  langsamen  Oxydation  «  i 

der  trockenen  öaiile    berechnet  pAiiiurr,    dafs    ein  Jvubik.';i>Ö 
Sauerstoilgas ,  an  eine  Zambonj'sche  Säule  Von  140  Pl^tteop^" 
ren  verwandt,  auf  2000  bis  3000  Tage  hinreichen  würde,  vm\ 
am  Ende  dieser  Zeit  noch  einige  am  filektrometnr'  erkenobafs! 
Elektr.  zu  liefern.     Wenn  alle  Feuehti';keit,    welche  dieseal 
iSanerstüir  zuleitet,  durch  vollkotumene  Aastrocknunff  dcrSchti- 
ben  entzogen  sey,   so  höce  ebea  (kium  aucii.  aU»  Wiiki"^ 
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^er  Zamboni'scljen  Saiile  auf.  So  lange  indefs  die  Volta'sche 
Theorie  xur  Etklürung  aller  dieser  Erscheinungen  noch  ans- 
m^htf  kJti9»9n  sie  nicht  als  «ia  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Oxydetionstheorie  en^esehii  werden. 

Dabei  ergiebt  sich  aber  noch  ein  positiver  Einwurf,  der 
von  dem  Mangel  einer  wirklich  statt  iindenden  Oxydation 
mUilt  in  den  gewöhnlichen  ZaipboDi^aoheo  Säulen  hergeoom- 
nee  fTccd^  k^ionte».  -JSa  ist  von  mehreren  Physikern  enge« 
nerlit  worden,  dafs  sie,  wenn  sie  ihre  Seulen  einige  Wochen, 
j  Monate,  nacJidem  sie  aufgebaut  waren,  aus  einander  nah- 
mn^  die  Metalifl^c^en  doch  noch  vollkommen  blank  vorfan* 
^«  So  bemerkt  nementlich  Sciidbleh,  dafs,  als  er  seine 
M  iüfiVche  jSftiile  eus  einigen  hundert  Platten  Zink  nnd  Gold- 
pipie^c^ei^en ,  die  5  Monate  hindurch  j  vom  Jaaittr  bis  Mai 
1813,  ibm  zu.  seinen  Ceobaclitungen  gedient  hatte,  auseinan- 
der nahm,  nur.  die  Scheiben  von  Goldpapier,  die  übrigens 
tpDtt  blank  ^aren,  einige  PaiHtt»  wie  von  Verkalkung  seigten, 
dagegen  das  Zink  dorcbaut  nicht  angegriffen  erschien.  Auch 
BonxESßLiiGER  konnte  an  allen  den  trockenen  Säulen,  mit  de- 
nen er  seine  Versuche  ansteiite ,  keine  S^ur  von  Oxydation 
Yfly^ahmeni  und  sie  ist  bei  den  Säulen,  wo  er  geßrni/sUSy 
aut^gdtpchtem  Leintfl  getriinktes  Papier  oder  Wachstaffent  an- 
Wfi^te,  vollends  nicht  ansunehmen,  weil  man  bekanntlich, 
polirte  j\Ie{alle  durch  einen  Ueberzug  von  Firnifs  gegen  das 
A^lfuicui  fj^ctiero  kaun^  Auch  ist  es  kaum  begreiflich,  wie 
bei  ^inen  ip  sehr  enge  und  hermetisdi  verschloisene  Gias* 
iQhm)  die  so  gut  wie  ganz  durch  sie  aufgefüllt  sind,  ein- 
geschlossenen Säulen  nach  vollen  zwanzig  Jahren  noch  so  viel 
Saaerstoffgas  übrig  seyn  sollte,  um  durch  Oxydation  so  viele 
£iektricität  zu  entwickeln  ^  als  sie  bis  zur  Stunde  noch  zei- 
gen, df  die  mit  ihren  Polen  in  Verbindung  gesetzten  Gold-* 
bte^fcben  eines  Bennet'schen  Elektrometers  8-  und^mehrmal  in 

der  ülinute    an   die    Slanniolalj! eiluni-cn    fies    Glassefafhes  an- 
schlagen.    Paühüt  hat  eine  seiner  Theorie  im  Wege  stehen- 
de Schwierigkeit  niobt  iibersehn.    „Bei  der  so  geringen  Menge 
von  Eiektiicität,  welche  die  Zamboni'ache  SäuU  aus  der  Luft 
Vithtf  werd^  man  es  vielleieht  (äofsert  er  sich?)  unbegreiflich 
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finden,  dafs  sio  am  Elektrometer  eine  so  hoho  Spannung  zelg^, 
Paaro  so         vermügen,  als  100  Paare  einer  Volta- 
j«belBr.^tfiiie  (fMig'  genoanmen  als  140  Paarei  w«m  di«  Eldk- 
tWnolowB  beidler  Säaleii  aoander  gl«t#li  sind).     Das  Unbe- 
greifliche verschwinde  aber,    wenn   man   bedenke,    dafs  di« 
^amlioDi^s^heii  SauUn  wegen  der  Biegsamkeit  ihrer  Blättchen 
•ine  ZusammeiitetzuDg  wait  ▼olikommanarac  Condaiisatoren  sej,' 
als  dia  Volta'soha  SUnle.    Daher  laisten .  aneh  die  Volti^ieliis 
Säulen  mit  sehr  groisen  Platten  viel  weniger  eleklroinetTilchti 
Wirkung,  als  die  kiemeren  bei  gleicher  Anzahl,  weil  die  grH- 
fscren  Platten  sieh  viel  weniger  eben  bearbeiten  lassen  alsiiii 
kleinere«»  tmä  bei  dem  Gebranefae  wibiegen«     Weü  ^ 
dickeren  Platten  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Sanle  nicht  elwa 
Seyen ,  so  lassen  ,sia  <lickere  und  ungleich  dickere  Luitscbicli- 
ten  swischen  sich,  wirken  abo.als  unvellkoniuenere  Ceadcn- 
satöreo,  und  daher  die  relativ  schwioheie  etektroskopiM^ 
Wirkung,  als  man  nach  der  so  viel  gröfseren  l^Ienge  von  Elf 
weiche  sie  entwickele,  erwarten  sollte/'    Paräot  meint  enrf* 
lieh,  dals  eine  mit  5aliiiiakwasser  anfgefährte  Zambom^scbB 
Sättle  eine  geos  Qogehenre  elektroitielrisehe  WirktiBg  än&eni 
würde ^  wenn  nicht  die  Metallfolie  ganz  zerrissen  würde,  t\»\ 
die  Säule  noch  erbaut  wäre.      Dals  diese   llehauptungen  mit 
den  bewahrtesten  Erfahrungen  in  directem  Widerspruch  std»» 
brauchen  wir  kann  bb  erinnern*   <AUe  Versuche  stimaen  daitf^ 
überein,  dafs  die  Grtffse  der  Platten  dnrobans  keinen  Kufls^' 
auf  die  elektroskopische  Wirkung  hat,    die  vielmehr  einzij 
und  allein  von  der  Anaahl  der  Plattenpaare  und  der  QualH^t 
der  Blektrometoren,  aus  welchen  jedes  einselne  Platttsfitf' 
xQsammengesetBt  ist ,  abhüngt.   Auch  lüfst  sich  aus  eHierlVi^ 
knngsart  nach  dem  Gesetze  des  Condensators  auf  keine  W«»* 
eine  Erhöhung  der  eleklroskopischen  Wirkung  begreifen,  «5' 
solche  eher  auf  Schwächung  derselben  hinwirken  w&de> 
verwesen  übrigens  in  dieser  Hineicht  auf  unsere  Kritik  ^ 
Erklärung  der  Vervielfachung^   der  elektroskopischen  !f^g 
durch  eine  condensatorische  Wirkung  der  Metallplatten  in 
eerm  Artikel  über  den  GaluanUmua      977  bis  067« 

Die  Uebereinstimmung '  der  Brscheinungen  der  trocitt' 
nen  Saule  mit  dem  Principe  der  Volta'schen  Theorie  befiA 
wesentlich  auf  der  Voranssetzuog,  dafs  die  ZwischenUi^' 
In  derselben  (die  Papierschichten)  wenigstens  in  einigt 
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Grtd«  Leiter  der  Elektricitat  sind.     Diese  BrkläraDgurt  und 
d»i$it  die  Volta'sche  Tkeoiie  überhaapt  würde  aber  gänzlich  ' 
ober  den  Uanfeii  geworinii  wmi  man  deo  Beweis  lulma 
Iflaoie^  dafa  et  amh  voilkommen  trodMiia  wiiksame  «L  SXtt^ 

len  gebe,  Säulen,  deren  Zwischenleiter  ^foUkommene  Isolatoren 
Seyen«    Die&en  Beweis  hat  Jaegkü  zu  führen  und  dadurch 
eia  gaiis  abwakheiides  EikläniDgsprMicip  der,  VervieUachaog 
dti  Sfiannung  sn  begründen  geaacbt*    deich  hei  fdtr  mteft 
Ifachricht  tob  der  Zamboni'fchan  SInle  stellte  JAEevR  solch« 
Versuche  an,    welche  ihm  diesen  Beweis  unwiderlegLiciL  zu 
liefern  schieMD^.   £i  liefs  zwölf  Zinkscheiben  mit  einer  ihrer 
SoMfiiicheD  an  «benso  vielen  Knpfemhaihen  eb«n  abschlei» 
im,        gleiahfMnij^en  Flächen  poliran  und  die  swti  snsam* 
taengeschlifTenen  Zink-  und  Kupferscheiben  mit  einerlei  Zei- 
chen haaeichnen.    Darauf  überzog  er  die  polirlen  Flächen  dei 
Zink-  imd  Knpfmobaibe  l^o.  !•  mit  «inar  dünnen  Lage  Lack*» 
ftroiCi  (einer  gasätligten  Aofhtonng  von  Schellaak  in  Alkohol^), 
klebte  beide,  ehe  der  Firnifs  noch  ganz  trocken  war,  mit  den 
|»ehniii£»len  Flachen  aui  eioandei  und  iiela  sie  dann  auf  dem 
gehniifn  Ofen  völlig  tfochneni     Ebenso  verfuhr  ex  mit  den 
finigon  11  Plattenpaaren«     Somit  halte  er  .also  12  Condensa- 
türen ,    jeden  aus  einer  Zink-  und  Ku [  f^  rscheibe  bestehend, 
wakha  durch  eine  beide  zusammenklebende  Uarzsciiicht  <^e« 
trenai  wareim     Er  prüfte  jedes  dieser  Paare  noch  besonders 
a«f  saiaa  oondeosatorlscha  Wirkung,  indem  «s  nicht  so  leicht 
war,  zu  \  ei)iiiu](  1  n  ,  tljls  die  Plalten  an  ihrer  Harzflache  nir- 
gends Jo  metiiUisdie  Berührung  mit  einander  kamen ,  und  sie 
denMsk  so  gensn  an  ainander  an  bringen  ^  da£i  sie  ab  wirk- 
liAt  Cnndonsetoran  wirkten«  und  überzaogta  sich  von  ihrer 
voUkoiiimentn  Deschadenheit  in  dieser  Hinsicht.     Dann  legte 
er  die  ireie  Kupferflache  des  Condensators  No.  1.  auf  eine  mit 
iom  finden  laitand  verbundene  Uoterlaga  von  Zink,  dann  auf 
Um  fni^  Zinkaeita  diesea  Condensators  No.  1«  die  freie  Kn* 
»fers4»iie  des  Condensators  No.  2.  und  SO  fort,    bis  eine  SÜnlo 
#oo    den    12  Condensatoren  über   einander  geschichtet  war. 
I¥urde  nun  das  Zink  des  Paars  No.  12«  mii  dem  kspieruen 
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Co1I<*ctor  eines  guten  Condcnsalors,  der  auf  seiner  aMeitenl 
berüluten  Unterlage  ruhte,  durch  einen  isolirten  Leiter  ver- 
bunden ,  80  zeigte  nach  wieder  getrennttr  Verbindoog  d«r  auf- 
gehobene CoUtotor  jedesmal «od  swar  tod  eioer  t3iiial 
•o  f^oFsten  Spannung,    als  ein  einselaee  ableitend  berainlM 

Stück  ZiiiL  an  4]t  a)selben  Condensator  hei  vorl^raclite  ,  denn  mit 
Kinschliii's  der  Unterlage  aus  Zink  und  der  CoUectorpUite  aus 
Kupfer  bestand  jetst  die  Säule  aus  13  Piattenptareo.  Verniia- 
deite  Jak6k&  die  Aosahl  seiner  kleinca  Condeniatoreo,  so 
zeigte  der  CoUector  in  eben  dem  Mafse  Termin dertes  — —  B ,  in 
welchem   weniger  Zink-   und   iviipterplitten   mit   einanJei  in 
xuetailiscbec  Berührung  bt  itRlen.    Wurde  die  Säule  umgekehrt 
und  unter  das  Zink  No.  12*  eine  kup£erne  Unterlage  gebracht 
.  and  mit  dem  Boden  leitend  verbunden,  so  theilte  die  Ka- 
pferscheibe  No,  1,  einem  Condensator  von  Zink  -f-  E  von  ebeo 
4er  lafachen  Spannung  mit 9  iuirs  die  Öauie  zeigte  unerschlipf- 
iich  alle  elektrische  Aeuftterunnen    einer  mit  nassen  Leitern 
aufgebauten  Volta'schen  Zinkknpfersänle ,  mit  dem  «insiiao 
Unterschiede,  dafs  die  Ladung  des  Condensators  eine  betmeht« 
iicJi  längere  Zeit  zu  erfordern  sohlen   als   bei  der  letzlerco. 
Diesi;  Süule  wurde  dann  auseinander  genommen  ,  die  Pbtten 
sorgfältig  von  Ibrer  Harzschicht  befreit  und  biofs  die  Spiegei- 
Ütfchen  der  Kopferplatten  mit  einer  dünnen  I<age  CopaUtfoili 
überstrichen,  über  diese  eine  Schicht  von  dünnem  TaflTent  g1>tt 
und  strair  gezogen  und  itark  getrocknet.    Indem  auf  den  Tif- 
fent  die  7.11  der  Kupferplatte  gehcirige  Ziokacbeibe  mit  ihrer 
Spiegelfläche  aufgelegt  wurde  ^   erhielt  ^AEosa  winder  sin* 
Säule  nach  dem  vorigen  Schema,  welclie  alle  Eigeoschah«o 
der  vorigen  Säule  zeigte.    KbinJicses  gelang»,    als  er  blofs  dia 
SpicgeJiiäcJien  der  Ziakscheiben  inmibie,  auf  ]ede  eine  Scheibe 
von  uoächtem  Goldpapiere ,  mit  der  Papierseite  auf  den  Fimilf 
gelegt,  aunilebte  und  die  so  erhaltenen  Paare  so  iibereinaa- 
der  schichtete ,  dafs  die  MetaUseite  des  Papiers  mit  dor  fr««« 
Fläche  des  darauf  gelegten  zweiten  1'  i  ns  u.  s.  f.  in  Berührung' 
kam.     Endlich  lieis  Jaj(&e&  von  dünnem,  gruniichem  Fen- 
sterglas« Quadrat«  von  etwa  1,5  24>li  Seite  schneiden,  Di« 
•ine  Seite  jedes  dieser  Quadrate  wurde  mittelst  dünnen  X-eia- 
Wassers  mit  unächtem  metallischem  Schaumgold,  die  andere 
unächtem  Schaumsilber  iiherzogen  und  dann  24  solche  Ou: 
drate  nach  dem  obigen  Schema  (dann  statt  Harz  Glas  ge&etUi 
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auf  einander  geschichttt«    Sie  zeigten  an  dem  Coi)densatfor  die 
24-  oder  25faGhe  ^^annnngy  welche  unächtes  Gold  und  Sil» 
btr  an  ihrer  f  infiMheB  BeiühniDg  nittekr  desselben  CkMidensa-  • 
liai  bewirken. 

All  diese  Versiiclie  reihen  sich  die  später  von  JAtMt;u*i 
über  die  voUkomiuene  Austrocknung  gewt>hnlich«r  Zamboni^- 
Kher  Süulen  durdi  künatlicke  Wärme  und  selesenren  Jialk  • 
■og^lellten  en^  Ton  weicken  soben  eben  ism  Rede  gewesen 
ist.    Wir  haben  gesehn,   dal's  eine  solche  Säule  von  h^erer 
Temperalui  sehr  aufTallende  elektrische  Wilrkungen  zeigt.  Um 
diese«  nach  dem  Volta'schen  Principe  der  DurchleitHog  zu  er-' 
UiireB,  miifete  men  annehmen  (äufsert  sich  Jaegba^)^  ein  Mi- 
nimmn  von  Wasser  besitze  bei  einer  Temperatür  von  weniger 
eUva  oO    l**--  tiieses  Durclileitiingsvermogen  nicht,  erhalle 
es  aber,  wenn  es  bis  auf  50"      und  mehr  erhitzt  werde,  und 
behielte  es  selbst,  wenn  seine  Masse  durch  Verdunstung  bei 
diesem  Tempesatorgrade  npch  bedeutend  abnimmt.   Diese  An- 
nahme enihalte' schon  an  sich  selbst  etwas  wenigstens  bis  jetzt 
Lnbegreifiiclies,  und  sie  werde  widerlegt  durch  den  üruätand, 
da£a  die  so  getrocknete  und  erhitzte  Sauie  einer  der  voUkom- 
meneten  Isolatoren  sej«     Verbinde  man,  wahrend  ihr  einer 
Pol  den  Boden  berührt,  den  andern  freien' Polleitend  mit  dem 
Condnclor  eines  Elektrometers,  so  könne  man  letzteres  durch 
geriebenes  Glas  oder  Siegellack  auf  jedeq  beliebigen  Grad  la^ 
den,  ohne  dafs  sich  diese  mitgetheilte  Elektr.  durch  die  Säule 
bsfidiHrch  in  den  Ik»den  ergieDle.     Ja  Juieox&  konnte,  selbst 
wenn  er  die  Blechkapsel  mit  der  in  ihr  eingeschlossenen  er-  . 
liiUlen  Säule  auf  eine  heifse  Glasplatte  setzte,  den  Säulencon- 
ductor  und  die  l\apsel  mit  entgegengesetzter  El,  laden,  ohne 
dafs  sich  diese  durch  die  Säule  hindurch  mit  einander  ver- 
mischten.   Hängt  man  die  heilse  Seule  vermittelst  einer  tro- 
ckenen Seidenschnur  an  dem  einen  Pole  auf  und  theilt  die-* 
sem  £1.  mit,   so  ersclieint  am  andern  ToIe  siehr  langsam  die 
homologe  Elektricität  von  derselben  Spannung  nimmt 
WßMk  die  letztere  durch  Berührung  hinweg,    so  erscheint  am 
«weiten  Pole  die  entgegengesetste  Elekir.,  welche  vorher  durch 
Condensation  dort  lateot  gewesen  \va/.      Ebenso  konnte  uiaa 
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•Ine  geMene  Lninn  Fhseiia  nur  tkeBwille  waä  ide  «it  ei« 

ner  Explosion  durch  eine  solche  heifse  getrocknete  Säule  hin- 
durch entladen«  Bei  der  Anwendang  einer  soMum  Seole  vcni 
1000  Scheiben  springen  ans  einer  Betten»  TOd  4  Q— dn*' 
•chuh  innerer  Belegung  nnd  der  Verinadimg  dee  einen  Polt 
der  Säule  mit  der  äufsern  Belegung,  wenn  ein  mit  dem  an- 
dern  Pole  veibnndenei  isolirter  Leiter  4em  Conductor  der  Bat« 
terie  geniUiert  wurde,  Hob  einige  lumlmidn  Funken  über;  dir 
gröftte  TheO  der  Ladung  wer  m  der  Bellerie  «uMg ebliebee» 
die  beiden  Sanlenpole  aber  fanden  eich  mit  eotgegengesetattf 
Ei,  geladen. 

Aal  diete  Veitudie  gründet  mm  jAioiE  eeion  von  im 
Volta'scfaen  abweichende  &klitrung ,  indem  er  die  Vervieib- 

chung  der  Spannung   durch   eine    condensatorischo  Wirkung 
der  Metaiipiatten  auf  einander  durch  die  sie  trennende  Schiebt 
hindurch  Temittelat  der  £L,   welche  aie  selbet  duck  ihit 
eleklromotorisohe  Kraft  entwickelt;    begreUHch  ni  wamdm 
sucht.    Um  die  Ladung  von  Condensatoren  ,  Leidner  Flaschen 
zu  erklären ,  nimoit  ex  eine  ganz  eigenthümiiche  Art  von  Lei- 
tung in  der  Säule  en.  Er  unterscheidet  nimlich  Leitung  edv 
DurchttrSnmng  in  ein^r  Riehiung  von  einem  PleltevpiM 
ZLHii  andern  durch  den  Zwiöchenleiter  hiudurch^    wie  Volta 
sie  annehmen  müsse  und  wie  sie  bei  den  eigentlichen  Lei- 
tern Btett  finde,  von  Leitung  oder  Durchdringung  oder  ifite» 
dringung  von  mtgegeng§§§imi§n  lUekiung^  eue.    Die  ealgt- 
gengesetzten  Elektricitaten ,    welche  an  den  durch  die  Harz- 
sciiicht  getrennten  einander  gegenüberstehenden  Flächen  <ier 
Metallplatten  sich  anhäufen  und  latent  machen  ^  ngleick  ab« 
auch  ein  Bestreben  haben,   sicli  mit  einander  tu  vwbfiitot 
sollen  allerdings  in    das  Innere  der   Harzschiebt  eindringen 
können ,   um  sich  daselbst  zu  neutralisiren.     Dieses  sey  der 
Charakter  solcher  Isolatoren ,  daüi  aie  awar  die  Blektricilit  is 
einer  Richtung  mit  durchlassen,  aber  wohl  von  iwei  Sailis 
her  für  die  beiden  Elektricitaten  so  durchdringlich  sind,  dab 
sich  beide  in  ihnen  begegnen  und  in  ihrem  Inneren  mit  eio« 
ander  neutralisiren.     In  dem  Verhältnisse,   in  welcliem  diesB 
Durchdringung  und  Neutmüsirang  geschehe  und  durch  gleitV 
seitig  wirkende  elektromotorische  und  condensirende  Kraft  die 
entgegengesetzte  El.  sich  stets  unersciiöpilich  wieder  emenerr, 
«rgie(se  sich  auch  von  dem  Pole  ans  £1»  in  den  Gondensatof 
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9im  Im  dat  VMnm  Wudk§  v»A  häm  dtw  WtM«  «Im  ge- 
wöhnliche Durchleitong  im  Volta'schen  Sinne  statt  finden ,  so 
wurde  man  die««  Ladoog  nicht  begreifen  können,  indem  ja 
m  derselben  'Siit,  im  welcher  die  ilektricität  die  Harzschioh-^ 
tm  4anMMttgt,  Aueh  weMw  die  BieknosBiotoreii  (in  Jaw* 
#mi*e  Aiiden>''vna  eiModbr  getMOt  iiad,  eoeh  dBe  Han- 
schicht durchdrangen  wurde,  welche  die  Condensatorplatten 
Ton  einander  trennt^.  Diese  Ansicht  von  der  Wirkungsart  dex 
twcfciaieii  Biili  «Mim  JAn^iE  ditrsli  «ine  sehr  »innreiehe  Ver- 
gleidbang  mit  4en  ei  Bietheittimgeft'det  fUrmiaUM  aeeh  wel* 
ter  aufzuklären  und  su  bestätigen^.  Er  dringt  in  dieser  Ver- 
gleiohung  vorzüglich  auf  den  Satz,  dafs  der  eine  Pol  nur 
'4a8a  EL  s«ge^  wenn  deni  andern  Pole  gleichzeitig  seine  £1, 
— uogea  wnde«  Wenn  ein  ToinaHn  eni  ^iöe  GleerOhie  be- 
fähigt ^odi  nik  dem  einen  Pole  EL  neige;  io  werde  verhält- 

Difsmafsig  ein  anderer  Theil  thätig,  da  die  Giasrü/ire  nicht 
ffoUJBommen  isoUre,  Man  könne  den  Timaalin  gleicbiam  als 
«ine  Aneinendenrsahnng  Ton  Blatteken ,  von  denen  je  swei  als 
•SUEtvoMMren  whrlien  nnd  daa  Mtte  gldchaam  die  Bolle  der 

Harzachicht  spiele ,  betrachten^  von  denen  eine  sehr  groDie  An» 

zahl  in  gleicher  Ordnung  an  einander  gelagert  sind.  Wir 
verweisen  in  Rücksicht  aa£  die  weitexe  Aosfüiuuog  auf  die 

Was  non  dee  eigentÜcke  BrUSmngeprindp  der  Veielar-* 

kang  der  Spannung  mit  der  Zahl  der  Plattenpaare  durch  eine 
Wirkung  der  Zwischenieites  als  Conäsnsaloren  betriilt,.  fin 
Fkisdp,  w^lehea  Jabme  sogar  anf  die  neseen  Säulen  ansge«' 
dmhm  lüty  an  beiiel^en  wir  nns  an!  die  bereits  '  geliefett» 
Prüfung.     Den  Unterschied  einer  Fortleitdng  nnd  Bewegung 
der  Elektricitat  in  einer  lüchtung  und  eines  Eindringens  und 
Durchdringeas  von  swei  entgegengesetzten  Saiten  her  können 
wir  darehaos  nicht  angeben.     Für  den  Anhlnger  der  Frank- 
lin'tehen  Tlieorie  «dstirf  echon  anm  Torane  ein  solcher  Un«> 
tcrscliied  gar  nicht,    in  ihrem  Sinne  ist  alle  Forlleitung  der 
EU  stets  nur  eine  einseitige^  hndet  immer  nur  in  einer  Rieh* 
tong  atatti  für  den  Dnabsten  dagegen  ist  jede  Leitnng  eine 


1  G.  XLIX.  54. 

2  G,  LV.  S69. 

S  8.  Act.  gehwiilnwea  Bd,  IV.     977  bU  967. 


Digitized  by  Google 


154  .    .     £  Ji  u  I  e. . 

Durchdtringung  von  zwei  Seiten  her,  imioer  macht  dk  eise 
IreUbäligft  oiUt  üterwiegMid«  £L^  wan  dtr  ittt  Wirkatog  tn»- 
geht,  ihren  OegeMate  fr«,  ^er  ihr  von  dvt  enr>;enengesetit6i 
Seite  cntJlPSienkommt  und  mit  dem  &ie  sicli  nf?ulralii>irt,  und 
so  And  et  aiie  FortieUuog  auch  durch  die  hestpa  Leiter  immt 
snr  «uf  ^esalb«  Weiio  statt,  wie  Jücifrsa  u»  nar  fiir  dit  ao« 
genannten  Isolatoren  galten  lassen  i^I.     D«r  ganze  Untci« 
schied  ist  ein  blorscr  gradativer  oder   he^ieht   bich   aut  die 
SchnelligUeU,  mit  welcher  diese  abwechseiude  Zersetzung  uad 
WiadersifSM&iDensetsiuig  desO  nnd  des^-mid  des^  im  Räume 
•rfblgeo.  Insefemes  kei^e  ahsöluten  botatoren  giebt,  haben  aacb 
alle  jene  Schichten  von  CopaliirnirSy  Lackfirnifs,  TalFentu.  s.w. 
eine  relative  Leitungsiahigkeit  für  £i.  und  smd  aUo.  wohl  in 
Stande,  die  Bl«  von  einem  PJattenpaeie  zan  andern  ite- 
und  dordisttleitea  ond  so  die  Znnakme  iler  EU*  .mit  der  Aür 
zahl  der  Plattenpaare  dnrch  bloFse  Addition  zu  bewerkstelligea* 
Hur  geschieht  diese  Leitung  in  dem  Verhältnisse  langsamer} 
in  weichem  der  Zwiichanieiter  überhaupt  ein  besserer  aoge* 
nannter  Isolator  ist,  weswegen  der  eL  Stroae  ellnneit  ssfaen^ 
eher  wird  in  dem  VerhÜltnisse ,    in  welchem  sich  die  Zfn- 
schenleiter  mehr  der  absoluten  Austrocknung  nähern.  JaegU 
behauptet  ja  selbst  in  seiner  Abhandlung  über  den  Turoulia, 
defs  es  anfser  der  Lnft  keinen  ToUkonimenen  NioklitttK 
gebe.     Wolke  er  aber  in  fener  Sanle,   welche  Watriis^ 
zu   Stande    gebracht    haben   will,    in   welcher    eine  blofst 
dunn0  Lnfischicht    den    Zwischeoleiter    bildet^    den  lct>' 
ten  nnwiderleglieken  Beweis  för  seine  Erkiämng  .  und  ge- 
gen VoLTA^fl  Theorie  in  Anspruch  nehmen ,   so  bfnnten  wir 
ihm  auch  diese  Zullucht  nicht  einräumen,    da    auch  die  Luft, 
besonders  wenn  sie  sehr  feucht  ist,  ein  wenn  gleich  sehr  un- 
vollkommener Leiter  ist  ond  eneh  mit  ihrer  Diohtigkeit  i^^ 
Widerstand  gegen  den  Ueber-  und  Durchgang  der  ßt  ^ 
nimmt.     Aulöerdem  kommt  Jahgek  mit  sich  selbst  in  Wider- 
spruch.   An  einer  Stelle^  behauptet  ert  die  KlektriGität  seiner 
trockenen  Sanle  eelfost  dnrch  einen  soloken  Condensetor  vjaiitärkt 
'dargestellt  zn  heben,  dessen  Platten  durok  diesdbe  isolireodt 
Schicht  von  einander  getrennt  gewesen  seyen,  wie  die  Platten 
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in  hitinm  CoBdensatoreo ,  ans  denea'  seine  trooWnto  ;ttitle« 
aaFgebant  gewesen  waren«     An  einem  andern  Orte^  bemerkt 

tf  aber  dagegen  ausdrucklich,  dafs  man  zur  Ladung  eines 
Condensators  durch  irgend  eioe  öaaie  die  ^chicht^  welche  die 
Condeo^atorplatten  von  einander  trenne)  immer  nm  tinep  Grad 
nelur  uolire«  müsse,  ak  die  Schicht,  welche  die  Plattenpaare 

von  einantier  trenne,  und  führt  aU  iielege  mehrere  besondere 
irälie  an, 

Jakge&  stürzt  sich  besonders'  anf  folgenden  Versuch 

als  einen  Beweis  für  das  VermiJgen  der  Hol  ^schichten  und 
anderer  solcher  isoÜrenden  Zwischenlagen  seiner  trockenen 
Sinlen,  die  ari  ihren  Grensilächen  Torhandenen  entgegenge- 
setslen  Elektriditaten  allmftlig  in  ihr  Inneres  eindringen  eu  las- 
ten, so  dafs  sie  sich  einander  begegnen  und  gegenseitig  neu- 
tralistren,  die  DiircJilellung  in  eintsr  "Biichiung  dagegen 
vtrweigem^  so  dafs,  wenn  man  eine  nicht  sehr  grofüe  trocke- 
ne oder  nasse  Säule  an  ihrem  einen  Pol«  a  mit  dem  Erdbo- 
den und  an  ihrem  andern  Pole  b  mit  einem  Elektrometer 
verbinde,  dieses  das  Maximum  von  Elektricitat  zeige,  das 
diese  Säule  geben  könne.  Lege  man  nun  auf  den  Pol  b  ei- 
■tn  jener  ensammengeklebten  Condensatoran  mit  seiner  einen 
Scheibe,  wahrend  die  andere  Scheibe  desselben  ableitend  be- 
njfirt  werde,  so  fallen  die  Strohhalme  des  Elektrometers  be- 
deutend und  zwar  bleibend  zusammen.  Dieses  könnte  nicht 
gmhebn,  wenn  nicht  durch  den  harfigen  Zwischenkörper 
wiikKch  anhaltend  El.  verlören  ginge«   Der  harsige  Zwischen- 

k5r|>er  k^nne  aber  Jiier  nicbt  etwa  bloFs  als  ein  schlcciiter 
Leiter  wirken,  welcher  die  El«  in  §in§r  Richtung  durch  sich 
kiidarch  in  den  Boden  gehn  lasse ,  denn  die  beiden  Seheiben 
«nsammenseklebten  Condensators  werden  bei  diasem  Ver- 
sueke  mit  e/ifgegengeseizten  Elehtricitätm  geladen.  Bs  kön- 
ne daher  die  von  b  kommende  El.  nur  dadurch,  dafs  sie  in 
den  harzigen  Zwisohenkörptr  eindringt  und  steh  in.  ihm  mit 
dar  Tom^  Boden  ans  herbeiströmenden  antgegengesetnten  El« 
netrtralisirt ,  so  geschwächt  werden ,  wie  es  die  bltibendo  rer- 
mindene  Divergenz  des  Klektrom»  ters  zu  erkennen  giebt.  Da- 
g^en  ofinnam  wif  ganz  einfach,  dafs  die  üarzschicht  des 
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Uttoen  Ooolfliitatois^  imofiBra  ti«  aar  eine  telaliT  itofireiid« 
ist,  dit  EMtrieitil«  dmn  SpannoDg  ciim  g^wusen  Gni 

übertrifft,  allerdings  in  sehr  kurzer  Zeit  nnd  gleichsam  eogiiH 
blickiich  und  gleichsam  als  einen  kleinen  Funken  durch  »ich 
luodmclidiuigcii  lüSsL  DiMit  giit  also  auch  hiar  von  der  £L 
4er  Sind»,  tofiara  m  «inen  gawisaan  Grad  wem  Spaiunng 
übertrifft,  dagegen  wird  die  Ek  voa  schwMeiiefCT  Spameag 
und  etwa  von  so  schwacher,  dafs  sie  unuiiu^Ibar  anf  das 
Elektromalaf  nicht  mehr  wirkt,  durch  die  Uarzschicht  zurück- 
gehallen  oder  wenigstens  mir  sehr  langsan  dnxchgriaitet,  oad 
diese  wirkt  begreiflich  nach  dem  gewöhnliche»  Geselse  d« 
Condensators  und  bindet  in  der  gegenüberstehenden  Tlatte  die 
aotgagaDgeaatzte  Elektricitat,  so  wie  sie  gegenseitig  von  die- 
ser gebindea  wtrd^  and  ebea  daroa  liingt  die  Ladaeg  da 
Condenaators  ab. 

Hier  verdient  nocii  auf  eine  HeobacJitun^  DE  Luc'sRnck- 
sicht  genommen  zu  werden ,  welche  uns  einen  üevveis  zu  lie' 
fera  acbeiot,  dafs  der  Vorgang,  daroh  wakbea  aick  die  Fab 
einer  Sanle  ledea,  eia  gans  anderer  ist^  als  der  Vorgang 
Elektricitätserreguog  durcfi  Verlheilung,  zu  welchem  auch  Ä 
Elektricitätsexiegung  durch  condensatorische  Wirkung  gehört 
Letttere  kaaa  nach  darcb  eine  lange  Strecke  voa  Nichtieitsn 
(lange  Ciasslang en  )  gleichsaai'  momentan  gMdiehn,  iodeaidit 
entgegengesetzten  Llektricitäten  nur  von  einander  getrennt,  ate 
nicht  fortbewegt  werden,  und  ist  vergleichbar  mit  der  l  ort- 
pflassaag  der  Bewegung  darch  eiae  beliebig  lenge  Baiki 
dastiscber  Kugeln  von  gleicher  Masse,  voa  deaea  nordis 
aulserste  in  demselben  Augenblicke  abspringt,  in  welchem di* 
bewegte  an  dem  andern  Ende  anstöfst,  während  alle  dazvviscbcD 
befindliche  Kogela  mhead  bleibea.  Aaf£aUead  war  für 
Ltfc  (so  heilst  es  ia  saiaena  AafMtaa  aber  die  trockene  Sinla^) 
die  aurserordentliche  Langsamkeit ,  mit  welcher  die  etgeofücKt 
clektromotorichc  Wirkung  in  seiner  Säule  vor  sich  ging,  wäh- 
lend, weoa  hlofs  ihre  Leitaagafaiugkeat  aa  Aoaprach  geooin- 
aea  warde,  eie  die  El.  sehr  scfceell  darcb  sieb  biadaroyii« 
tete.  Der  Uttaste  Grad  von  ßlektricität,  den  ein  isolirter  po- 
sitiv oder  negativ  elektrisirter  h.örper  dem  einen  Ende 
Sanle  mittheilu,  äolaerte  sich  augenfiUcäiieh  am  aademl^af^ 
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gen.  Wnrde  daj»egen,  wenn  beide  Elektrometer  an  den  En- 
den der  Säule  gleich  divergirten,  das  eine  mit  dem  l^inger 
Wriüirt,  so  da£i  dio  Bttütchen  dMelbst  smMmeafiebn  nod  dio 
BiattdMtt  dts  «ndm  «tKrknr  dmrgineD,  lo  Terging  mweilm 
eine  geranno  Zeil,  eh«  die  Blättchon  d«i  otfliaoa  'wieder  wm 
ifiM  r  vorigen  Divergenz  kamen.  So  langsam  pflanzte  sicli  die 
in  dem  Apparate  ausgebildete  el.  Flüssigkeit  durch  die  ßäule 
fort  Wes  Dft  hüc  im  ersten  Felle  Fortleitoog  neiio^'  ist  nichlo 
lodefi,  eis  Wirkung  durch  Vertheilttog,  de  die  Blektridtet^ 
die  auf  das  eine  Ende  eines  schlechten  Leiters  wirkt,  die  ihr 
gleichnamige  El.  thätig  und  frei  meeht  ^  gerade  so.)  wie  wena 
sie  ihm  mitgetheilt  worden  wäre. 

Ihh  jene  S^lücliten  ron  Ffniifii^  dio  «il  ifolleiids  iusge- 
troekaet  wurden  ^  neehdem  die  Metellplettefi  «dion  en  einan*' 
der  geklebt  waren ,  doch  immer  noch  eini*^e  Feuchtigkeit  za- 
fiiekhelten  konnten  und  darum  noch  immer  mit  einigem  Mo* 
Monte  vo»  Leetongeffthigkeit  wirkten,  gebt  eui-  einofls  Vor« 
ittclio  Sontfni.oa*9  kerror^  weMier  eine^  Sünlo  to»  40  PU^ 

tenpearen  Zink  und  Kupfer  errichtete ,  die  in  der  Schmelz- 
hitze durch  eine  -Lage  Colophonium  mic  einander  zusammen- 
gduttet  waren  und  deren  Rend  noch  mit  Harz  übersogen 
wöfdo«  Diene  Sämh  amgtt  mush  niehi  dit  miktgwring^B  Spur 
W0m  BhhiricUäi^  Schon  eine  lekhlo  Befeuehtnng  de«  Randes 
nach  Wegnahme  des  Harzes  war  aber  schon  liinreichend|  die^e 
wiederum  hervorzurufen. 

Indefe  sokeinl  noch  oineSohwietigkek  der  Erklärung  nadi 
Voma's  Ptinoipo  antgegentnstebn ,  nämlich  dia  ErhObnng  der 
Thätigkeit  der  Saale ,  welche  sidi  sowohl  durch  einen 
Grad  von  Spannung  als  auch  dnrcfa  die  gröfsere  Schnelligkeit 
der  Ladung  das  Condensators  offenbart,  in  JFoigß  d^r .  £r^ 
hUnmglß  welcho  den  Zwiachonlekar,  sowohl  das  Papiar  ala 
uttoh  in  fioHVtVBinoin'e  Versuchen  das  gekoehla  LeioOii  jimAt- 
isolirend  gemac/il  zu  Jiahen  scJiien,  Jaeger*  schreibt  diese 
Wirkung  einem  Vermögen  der  Wärme  zu,  kraft  dessen  sie 
dao  wachsdaettigo  Eindringen  und  die  Zerstörung  der  eotge- 
gengesoisten  SlskttioHälen  in  dos  Zwiscfaentaitini  dar  Elak- 
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trombtoren  (dett  Papieren)  be^dero  und  erleichtern  muU, 
vielleicht  durch  bloFses  Auflockern  der  Textur  des  Papieu 
pder  durch  vemioderte  Adhäsion  der  elektritchen  FiÜMighei- 
ten  «n  dasselbe  i  oder  vidlkicht  (er  dorch  «biolot«  Vermeh- 
mng  der  ExpansibiUtit  der  Elebtncftüt,  welche  letztere  An* 
Daiime  vielleicht  selbst  zum  Thcil  die  gröFsere  Spannung,  wel- 
che eine  stark  erhitzte  getrocknete  Saule  in  Verglttob  'init  ei- 
ner niehl  köMtlidi  getrockoc'teo'  und  sidil  erlii|ntan  Sivk 
seigt,  erklärt,  wofür  aticb  dte  ErfehniDg  spreche,  dafs  int 
laflleeren  llaume  die  Intensiiät  der  Kiektricität  des  Pols  eiaer 
Säule  giöC&er  sey,  als  io  der  freien  Luft»  wovon  Aich  woU 
Iceint  andere  Uraache  angeben  lasse,  ab  yeraiebrta  Espanaibi- 
lität  dnrch  aufgehobenen  Druck  der  Luft 

Da  wir,  und,  wie  es  uns  scheint,  aus  guten  Giünden,  je- 
nen von  Jaegka.  aufgestellten  Unterschied  zwisciten  Dujrcii^ 
Itttnng  der  £1.  in  einei  Biobtang  und  Eindriageti  «atgegat* 
gesetster  EUktricitStaii  von  beiden  Seiten  in  da»  Inotr»  cia« 
Zwisciienleiters  nicht  zugeben  können,  so  Lünoen  wir  die  Lr- 
klarungsweise  der  Beförderiiug  der  Leitung  der  filakuicital  ia 
^er  Sinla  .durch  die  Wäm«  «Qch  for  nn«  in  Anapmch  neh- 
men. Es  ist  bekannt  gnnng,  win  die  basten  bdar^ran,  t.  Bb 
Harz,  Siegellack  n.  S.  w,^  durch  blofse  Erwärmung,  besonders 
wenn  sie  bis  zum  Schmelzen  getrieoeu  wird,  an  Isoliraiigi- 
▼ermtfge»  vertieren*   Sollte  das  so  yiel  als  müglirii  voUkonunea 
•nsgetrookneta  Papier,  das  in  der  gew{(hntichen  TampeilhiK 
allerdings   ein  guter   Isolator   ist,    durch  die  Erhit7-ung  nicht 
vielmehr  ein  guter  Leiter  werden  und  duich  diese  an  Lei- 
tnngsMigkeit  verhältnifsoDiüsig  mehr  gewinntn,  als  es  darcb 
den  Verlnst  an  Fenchtigkett  daran.  Verliert?  Sollt*  nickt  muk 
die  voUliommenere  l^olirung  der  Pole  der  Säule,    die  doch 
immer  entweder  durch  die  Glasröhren,  in  die  sie  eiDgeschlos* 
aen  wardeai  oder  dnivh  die  Seidansiehnüre,  dardi  wtlpbe.di» 
Säulen  «atamniengebunden  aind»  mit  einander  ia  Yarbindp^ 
biehn ,  an  dieser  Verstärkung  der  Thätigkeit  der  Säulen  Thil 
haben,  indem  Seide  und  Glas  durch  Verjagung  der  Feuchtig" 
keit,  weiche  hygrometiisoh  an  ihrer  Oberfläche  adhärirt,  dorck 
die  Hitse  besser«  ttoiatoren  werden  and  folglich  de»  Aboah« 
nie  der  Polarelektricitäten  in  Folge  ihrer  wechselseitigen  Aus- 
gleichung mehr  Widersland  leisten?    Sollte  die  elei^lrüinotori- 
sche  Kraft  dar  Metalle  selbst  nicht  durch  dio  Wärme  bis  aul 
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einen  gewissen  Grad  zunelinien  ?  Ein  bis  auf  —  iO*>  R.  ab- 
gekühltes PlattMipaw  von  Ziak  uod  lkupf«r  seigu,  Tveni«:;stens 
liiurcli  den  Condeowtor,  <  ttne  gmmg&n  SpttOttag,  ab  ia  dar 
nitrieren  Teoiperatnr.   Man  sieht  indefs ,  daCi  noch  neue  Ver- 

spcbe  erforüeiljch  sind,  iim  die  Wirkungsart  der  ILitze  io  i*^r* 
Whoog  dei  bäulentkäti^keit  volUtämiig  aufzuklären« 

B.   Anwendung  <ler  trockenen  Säule. 

j)  Der  wichii^ste  NuUen^  ^ea  man  tick  im  Anfange  vqn 
der  Zanboni^schen  5üale  verspraeh ,  war  der ,  xlnrch  das  Pen- 
dfei, das  SM  in  Bewegung  selzte  und ,  nach  dar  ersten  Versi- 
cheniDg^  ununterbrochen  gleichföraaig  in  Bewegung  erhalten 
soihe,  eine  gleichlürmig  gehende  Uhr  sich  verschalFen  zu  kün- 
seo.  R AM  15'  in  München  war  wohl  der  ftrste»  der  eine  solche 
elcbrische  Pendeluhr  einrichtete«  und  schon  hatte  ein ^  Münch— 
Bf^  Biirft  (wOchentUeher  Anzeiger  fffr  'Kunst  ün'df  CeWeri>fleirs) 
den  Vorschlag  gemacht^  solchen  elektrischen  Pendelnhren  den 
Nmen  Ramisuhren  zu  geben ,  um  Baiem  das  Vorrecht  der 
enten  Etindni^  geg«n  dak  Aoslibd  zu  sichern«  Einig«  Mo- 
ette  nachher  zeigte  schon  der  Mechanicne  BozriroridEa  in 
lubingen  dem  Könige  von  Würtemberg  eine  mit  dem  elek- 
tniebeil  Pendel  verbuiidene  Vorrichtung,  weldie  eine  mit  5e-« 
cendtli«y  Minnien*  und  Stondensetger  verbundene  Uhr  biU 
data.  Das  kreisrnnde,  einen  Zoll  tiefe  Uhrgehäute  ruhte  vöU 
B«  isolirt  auf  einer  massiven  Glasstütze  und  an  diesem  Ge- 
hause  hing  das  elektrische  Pendel  frei  herab.  Das  untere  mit 
einer  hohlen  silbernen  Kngel  versehene  Ende  desselben  schwang 
smchen  swei  Metallglocken  hin  und  ker ,  welche  von  lackir« 

ttn  Glasröhren  getragen  ^varen,  die  nnf  dem  Fufsgcstelle  stan- 
den. Die  Säulen  lagen  in  dem  Kasten  des  Fufsgestelies  ver« 
hoigtm  Ud  die  IMkte,  welche  ihre  Pole  mit  den  Glocken 
viMtttfden,  gingen  dnrck  ftne  Glasröhren.  Die 'Achse  des 
Pendels  befand  sich  in  dem  Uhrgehäuse^,  und  iiber  und  unter 
mr  trug  die  Peodelstange  einen  beweglichen  Hebel,  deren 
fiodett  bei  den  Schwingungen  des  Pendels  schiebend  ia  die 
Zikne  efnes  Steigrades  eingriffen,  welches  dann  des  übrige 
htelxi  einfache  Räderwerk  bewegte. 

Llogefähr  damit  übexeinstimmeudy  doch  noch  zusammen« 

1  G.um. 


Digitized  by  Google 


%   

BmUn  «isfiüirt»  und  wo^oa  «ist  HmcI— ifcimg  md  AUS-' 

dung  sich  io  Gilbeit^a  Aonaleo^  ÄndeU 

Aber  sehr  baU  iibenengto  man  ticb,  dtfs  der  Gang  dei 

Zainboni'üchen  Pendels  durchaus  nicht  gleichförmig  ist,  d^fs 
alflo  wenigstens  keine  Verbesserung  der  Ulurea  von  demselben 
«VI  erwarten  tay  und  solche  Einticbtnngea  also  böchateni  wu 
den  Tbrtbeil  gewähren  -  konnten ,  die  etwaigen  Schwankun- 
gen Ebben  und  Finthen  in  der  Entwlckelung  der  El.  der 
Säule  durch  die.  Zahl  der  Schwingungen  des  Pendels  in  einer 
gegebenen  Zek  genauer  abmessen  so  kennen«  Leider  sind 
cum  Verdrösse  der  Liebbaber  nach  Monaten  oder  wenigsteoi 
nach  Jahren  alle  diese  Glockenspiele  und  Pendelakren  zum 
SdUstande  gekommen'« 

2)  Eine  zweite  sehr  nützliche  Anwendang  der  Zamboni''* 
sehen  Säule  war  xor  Verfertigung  eine«  sehr  empfindÜchta 
£iekiivm§t0r§f  dessen  Ai^abo  wir  BoHnnsac^  wo!.  Ti> 
bingen  .veAanken  und  yott  weloke^i  btsaiti  aa  ssiwsm  OfHÜ 

geredet  'yyordeu  ist.       »  , 

3)  Ein#  dnite  sehr  amiretebe  Anwendnug  der  tfodfanca 

Säule  hat  lloussEAu  zur  vergleichenden  Bestimmung  des  sehr 
geringen  Lieitungsvermägens  versehiedener,   zu  den  Isoiatoreo 
gehöriger  KOrper  gemadtt,  woröber  bereits  das  Nikcfe  angs- 
*  geben  worden  tsl^, 

4)  BoHiBVBKRGsa  hat  auch  die  trockene  Säule  als  vorzi^ 
lieh  geeignet  empfohlen»  um  dadurch  die  ooadensicendo  Kaft 


1  Ulf. 

2  Mevcai  sah  las  Hariwl  i8fB  bei  ZAMaen  aeftat  elno  aeldbi 
aeit  vielen  Jakrto  gehende  Uhr»'  Bei  dieier  «aide  daaek  aaksnt 
Tvbandane  Säalei|  ant  Silberpapier  aad  mit  MOck  aafgetragtncn 
Kekltapalver  ¥00  etwa  l^S  ZoH  Darekmeiier  ein  Ceatrifagalpeadel  ii 
•teter  Bewegung  eFheiteiiy  welekee  die  Räder  der  Vht  bewegte  ,  derea 
regelmaftiger  Gaog  jedoch  durek  ein  sw«ites  gewöhnliohet  Pendel 
l^ulirt  wurde,  worauf  iluou  der  richtige  Gang  der  Uhr  beruhte.  Che- 
valier iu  Paris  verfertigt  kleine  Carroiiaellc ,  die  durcli  zwei  Zaiiibo- 
ni'ache  S  itilen  mit  grolaer  Schnelligkeit  aflUaafea;  sie  sind  jedoch  nichi 
loa  langer  Dauer. 

S   S.  FJcKromcter.  Bd.  IH.  S.  S7U 
4  S.  ElektmUä$,  Bd.  III.  8.  Xäi. 
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eines  jeden  Condensators  zu  messen 9  wie  auch  bereits^  naüer 
«Qseiaandergesetzt  worden  ist. 

5)  Dt  die  Zemboni'eehe  Säule  weoigeteiie  einige  Woclieti 
KMorch  ihre  Spanaong  oaveiündert  beihehält  nnd  dieselbe^ 
wenn  ein  i&olirter  Leiter  von  geringer  Oberflache  mit  den  Po- 
len in  Berührung  kommt,  sie  augenblicklich  wieder  iieistellt, 
io  kann  tie  sehr  gut  dazu  benutzt  werden,,  das  Gesets,  nach 
welühem  sieh  die  Stärke  elektrischen  Anziehnngs*  und  Za- 
iuckätolbüngäkraü  der  Elektricität  im  Verlialtnisse  der  Entfer- 
noDg  verändert,  genauer  zu  messen,  und  eben  zu  diasem 
ZwcdM  hat  Yelis  ^  sich  derselben  bedient» 

S  8  n  r 

jdeidum;  Acide;  jicid.    Untsi  Säure  Tsrsteht  wmat 

eine  Claese  von  Verbindungen,  welche  mehr  oder  weniger  fol- 
i^eode  Eigenschaften  zeigen :  den  Salzbasen »  besonders  den 
Alkalieo,  entgegengesetzt,  mit  grofser  Affinität  gegen  diesel- 
ben kk^lAll' Ifer  der  Verfaiadong  mit  ihnen  ihre  basischen  Cha- 
vdktere  anfhebend  und  sich  aus  dieser  Verbin(}un<:  im  Kreise 
der  VoIiä'i»chcn  Säule  am  positiven  Pole  abscheidend,  im  Was- 
ser lüsliichi  von  saurem  Geschmack  nnd  «ft  von  ätzender . 
Wnkmg  (inf  organische  K,($rper,  Laekmus  rVthend  nnd  äber* 
hanpt  oiganiiche  Bbrben  den  Alkalien  entgegengesetzt  Ter« 
ändernd.  Die  Säuren  werden  in  unor;!anische  und  organische 
eingetheilt ;  erstere  zerfallen  je  nach  ihrem  Gehahe  an  Sauer- 
Stoff  oder  WasserstoJK  in  die  Sauerstoff-  nnd  Wasserstoff- 
iiami,^eder,  je  nachdem  der  mit  dem  Senerstoff  oder  "Was- 

sersloff  verbundene  Körper,    das  Säure  -  Radical ,    nicht  me- 
tallisch oder  metallisch  ist,  in  Mineral- und  Metallsäuren;  die 
iiganlMinn  Sitnron  sind  theils  säckstofiirai  (vegetabilische)^ 
iMIrilkfcilofflialtige  (thioiische). 

Salze. 

« 

Sales ;  Sels  j  Salts.   Unter  diesem  Namen  verstanden 


1    S.    C9nden9iaor,  Bd.  IT.  S.  245. 

S  Hessen  Versecbe  und  Beobachtangen  ser  nlhem  Ke&ntBilt 
ier  Znaiboni'adban  trocknan  Siala.  g.  S8  ig. 

Till.  Bd.  L 
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die  ültena  Chtmiker  in  Wasser  löslich«  und  mit  Gesch-nack 
begabte  Malenen.  Sie  theiiten  m  in  eaigre  Saig§  (dUe  ieUci- 
gen  Sauren),  in  haugen§ohf  (^e  letsigen  Alkalien),  in  IVm* 

iralscäze  (Verbindungen  der  Säuren  mit  Alkalien),  in  MUiei^ 
saUe  (V^erbindungea  der  ^^auren  mit  Krden^  und  in  MetaU-- 
saiae  (Verbindungen  des  Seoceii  Biit  sehwefen  Metalioxyden). 

Die  neuere  Chemie  versieht  unter  Salzen  aUe  VeibwiAl»*' 
gen  der  Säuren  mit  den  Salzbasen ,  sie  aeyen  im  Wasser  lös- 
lich and  mil  Getchmaek  begebt  oder  nicht.  Nenetdiogs  hat 
jedoch  dieser  Degri£P  der  Seite  nachfolgende  finmtenuigen 
erhalten:  1)  durch  Vermischen  der  wätaerigeo  Salssim» 
mit  wässerigem  Natron  erhalt  man  eine  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher man  die  Gegenwart  eines  6alzes,  des  Salzsäuren  NaJ 
tiPBS,  annehmen  kann,  die  jedoch  beim  Abdampfen  Koohsals 
liefert,  d.  h.  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Katrinni«  W 
«ilso  in  festem  Kochsalze  keine  balitbasis  und  keine  Saure  mehr 
vorhanden  ist,  sondern  bloOi  Metall  und  Chlor,  so  kann  die- 
ser Kifrper,  von  welchem  gerade  der  NaoM  6^  henöhi^ 
nach  der  obigen  Festsetanng  des  Begriffs  nicht  mehr  sie  e» 
Salz  betrachtet  werden.  Ebenso  veriialien  sich  auch  die  übri- 
gen Verbindungen  der  WasaersteAsäure»  mit  den  Metalio^y- 
den.  Um  nnn  doch  die  Fluor-,  Ghlof-,  Qroni-,  Jbd*  nndi 
CyanmeteUe  als  Sabe  betrachten  «n  kikinen,  nennt  Bfiaie*; 
Lius  das  Fluor,  Chlor,  Brom,  lod  und  Cyan  SaUbilder  ^  de-! 
iien  das  Vermögetn  zukomme,  ein  Metall  unmittelbar  ic  eis 
&ds  SB  verwandeln«  Uebiigene  wird  mit  AnneluM  die»^ 
Ansicht  jede  De&nidon  von  Säle  «nm^fgHch.  2)  la  4en  Sei* 
zen  Jer  Metalisa iiren  sind  2  oxydirte  Metalle  mit  einender 
veicinigt,  es  giebt  aber  ganz  analoge  Verbindungen,  in  wel- 
chen dnr  mit  den  beiden  MetaUen  veibnndene  Senentoff  diirdi{ 
Chlor,  lod,  Schwefel ,  Cyan  n«  s.  w.  veitreten  ist.  5o  nnl^ 
spricht  dem  arsenikba Liren  Ivali  die  Verbindung  von  Schwee 
ielarsenik  mit  Schwelelkalium  u«  s.  w«  Man  kann  hierin  da^ 
Sclivvefelarsenik  als  die  Säure  nnd  das  Schwefeikelinni  ab  da^ 
Basis  betrachten  und  enf  diese  Weise  enfser  Am  SeneMoS^ 
Selsen  eaeh  Chlorsalze,  lodsalze,  Schwefelsalze  vu  s«  w.  u»! 
terscheiden.  Man  sieht,  dais  es,  um  diese  ebenfalb  von  Biuiz^ 
uus  herrührende  und  von  BovsManr  erweiterte  Ansicht  deir  obii 
gen  Definitioii  entsprechend  sttfindeDi  btebdarsttfenkomni^  dJ 
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Irgriff  von  Säum  und  Salsbaii«  «twas  wtiur  so  nekmeil,  «fo 
et  gewethnlich  il«r  PftU  latw 

S   a   t   u   r  II. 

Satn^  oto  Mdi  Ghm«)  Ist  der  N«m  d«t  vorletste« 

Mivnteit  IHftiteft«  tu  onserin  ^oanamystem.  Er  ist  von  blas- 
sem, ins  Bieigraue  fallendem  Lichte,  nicht  heUer,  als  die  ge<- 
«tllHiliciiiti-8t«rne  erster  Grtlff«.     Durch  mittel mäfsige  Fenn« 
likre  betMeliieC  birtel  er  Mm  mminbue  Geetalt  eiiier  gleich- 
mm  »k  tw^  Henkeln  iFereekeaen  Kogel  der|  nnd  so  er* 
schien  er  auch  im  J.  1612  dem  Galilei   und  z>van2jg  Jahre 
später  dem  GASSSüni.      Der  lleiisige  Hevel&e  beiueriae  dae 
Vefinderlicbe  dieeer  Geetelt,   die  ongkiche  Oeffoatfg  dieser 
Henkel  imd  ihr  svweUe»  eintrei^Midee  gKnsliches  Versdiwio-» 
den.    Erst  im  J.  1659  gelang  es  Hutguers,   das  Räthsel  zu 
eolwjrrea  und  za  zeigen,  dafs  diese  anomalen  ErscheiniiDgea 
voo  esnem  grofsen  platten  Aiage  herrnrgebniciu  werden^  wel- 
cher^ als  eiD  rom  Pieneren  getrennter  Kd^r  denselben  um* 
^iebt  und  je  neefa  seiner  Stelking  gegen  die  £fde  sich  beld 
in  einer  beträchtlichen  Flächen  -  Ausdehnung ,    bald  wie  eine 
Kbmele  verschwindende  Linie  |    in  seinen  mittlem  Neigun» 
gen  aber  eis  eine  mehr  oder  weniger  breite  £Jü|ise  ^darstellt«  , 
Da  der  Bing  eine  htfehet  geringe  Dicke  hei,  so  veirsekidndet 
er  aufser  diesen ,  durch  seine  Lage  gegen  die  Erde  bedingten 
Fiiiea,  auch  dann  zumal,  wenn  seine  Ebene  durch  das  Cen- 
trm  <ler  Sonne  geht,  de  denn  diese  aieht  tfdae  pleiten  Seiten» 
iondes«  nor  die  sehftele  Konto  bolenchtet     Zwisohen  dem 
Ringe  und  dem  Hauptkörper  bemerkt  man  einen  dunkeln  Zwi- 
schenraum f  etwa     von  Durchmesser  des  Satnm ,  durch  wei- 
fhen  schon  im  Anfiuigo  clos  vorigen  Jahrhunderts  dm  durch 
seine  Astiotheologio  hekenoto  Dkbbaii  Umno  Sterne  orbKekte, 
und  mit  unten  Fernröhren  nimmt  man  ench  enf  derPläehe  deo 
lliniies  einen  scliwarzen  Kreis  wahr,  den  schon  Dom,  Cassini 
im  J.  1684  entdeckt  hatte,  welcher  den  King  in  zwei  concen- 
tfisch  erscheinende  Ringe  theilt.   Dor  Umstand,  dafs  der  Ring 
einen  bestimmten  Schlagschatten  auf  die  Setornskngel  wirft, 
beweist,   dafs  es  ein  undurchsichtiger,    gleich  dem  Planelen 
von  der  Soiino  eilenchtotex  K^jper  sey.    Saturn  hat  überdem 

L  2 
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sieben  Monde  zu  Begleitern ,  deren  nähere  Beschreibung  im 
A^t,  Neben planeten  gegeben  worden  ist* 

,yMit  diesen  fiigenthiiiiilidikeiteii  nol  diesem  Gefolge  bü* 
der,"  wie  HsBScmst^  sich  «nsdräcikt^  ,,SetQni  eine  der  reich- 
haltigsten  und  auisci ordentlichsten  Erüclieinungen  am  Him- 
^mej.  Eine  prieichtige  Kugel  von  einem  staunenswü'rdigen  dop- 
ffpelten  Ainge  nmfiilstf  b^leitet  von  siebe«  SsteilileB,  gesisit 
y^mit  Slieilen  um  den  Aeqnet^r;  cosemmeafediücht  ea  Am 
„Polen,  sich  umdrehend  um  ihre  Axe;  wechselsweise  verfin- 
„stemd  ihren  Ring  und  Trabanten  und  von  ihnen  verfinstert; 
^der  äuberste  Riog  ebenfaile  nm  seine  Axe  sich  wibend,  se 
„wie  der  fernste  der  IVabanten ;  alle  Theile  des  Setnm^tsmi 
,,Tiiioh  UmstÜndea  einender  Lieht  zuwerfend;  die  Ringe  nod 
„Monde  erhellend  die  Näclite  des  Saturnsbewohners;  die  Ku- 
^gel  und  Trabanten  beleucfitend  die  dunkeln  Tiieile  des  Kla- 
nges; Pianet  imd  Ringe  röckwäits  die  Monde  mit  dem  lefle^ 
^tirten  Lichte  der  Sonne  bestrahlend ,  wenn  sie  tm  Zeit  iker 

9,Conjunctionen  de;,sf'il)en  Ijeraubt  sind." 

Die  Elemente  dieses  Planeten  für  den  1«  Jan.  1601  sind 
folgende^: 

Mittlere  Distanz    der  Sonne 

t    in  Halbmessern  d. Erdbahn  9|536786»  oder  197  Millionen  geo- 

graph.MeiieB. 

(197138002) 

Mittlere  siderische  Umlaufszeit 

in  mittlem  Sonnentagen    1ü7j9,  219Ö  otl,  29  i.  160  T.  Iflft. 

4M.  13ä. 

ExcentricitKt  in  Thailen  der 

halben  Axe  0,0561505* 
Neigung  der  Bahn  2**29'3j",7. 
Länge    des  aufsteigenden 

Knotens  111«56' 37",4. 

Länge  des  PeiiheUnms  80»  ^'fi. 

1  In  1.  Abhandig.  über  die  Gettaic  des  Satoms.  Piiii.  Traoi,  L 
1805.  n.  272. 

2  N.icli  HEnscHKL  Sohn  aus  detaen  trealisc  on  Aitronomr  p.  41f>. 
Besskl  (Schum.  Astr.  Nachr.  No.  195.)  giebt  die  Massfj  =  285,y-iO  au. 
Die  Dichtigkeit  des  Saturuj  ist  nur  clwu.  ^  der  Diclihgkeit  der  Erde, 
so  dals  die  Saturnskagel  aas  Stollea  bestelm  mal«,  die  nicht  schwerer 
liiid  al«  Taxmeiihols« 
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Ifittlere  Lange  des  Planeten  . 

für  obigen  Zeitpunct  135° 6"»5* 

Mine  in  Müliomheflen 

SonnramatM  284,738. 
Äequatoraldurchmesser  in 

ErMoiehnitmui  9,967  oder  17166  geograplu^ 

sehe  Meilen, 

Ton  der  Br4e  ens  gesehn ,  in  der  mitdera  Entfernung  von 
derselben  ,  erscheint  dieser  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
von  17,99  Sec.^»  Die  Sonne  2eigt  sich  daselbst  unter  eineqi 
Wiolwl  von  etwa  ^  Mianfen  und  die  Stärke  ihres  Lichts 
Uträ^t  derjenigen  enf  der  Erde«     Defs  man  daselbst 

Ton  den  Planeten  Mercur  otid  Venns  etwas  wisse,  ist  kanm 
za  vermnthen,  da  selbst  die  Erde  vom  Saturn  aus  gesehn 
sich  höchstens  6  Grade  von  der  Sonne  entfernen  kann.  Die 
ObtfMalie  Satnnis  ist  mit  tlhnliehen  Streifen  wie  Jupiter  nm~ 
zo^en ,  die  aul  der  Ebene  des  Ringes  parallel  gehn ;  ihre  Rich- 
tung scheint  mithin  diejenige  des  Ae^uators  anzudeuten  und 
sie  stimmt  auch  mit  der^nigeo  des  gröfsern  Durchmessers  iiber- 
eia^*     Die 'Gestalt  des  Satnm  neigt  nach  Hbrschkl  keines- p|^. 

eine  se  vegelnmluge  Abplattung  wie  JNipiter;  sie  gleicht^* 
mehr  einem  an  den  Ecken  abgerundeten  sphXfischen  Rectangel 
und  Mgl  sich  wie  der  Uebcrrest  einer  weit  stärkern  Abplat- 
ttng,  yon  wskher  ein  «bedeutender  Theil  der  Ae^uatorzone 
sieh  losgerissen  bitte*.  Min  bat  diese  anomale  Gestaltnng 
aus  einer  Refraction  der  Satamsatmosphöre  erklären  wollen« 
Allein  es  hält  schwer,  sich  von  der  Starke  und  rermanenz 
eine»  solchen  Verxermng  und  noch  mehr  von  der  Willkür 
ikrer  Riebtnng  einen  Begriff  zu  machen.  HsiiseBiL  setzt  die 
geographische  Breite  der  Pnn<^e,  «wischen  welchen  der  schein«- 
bare  Durchmesser  des  Plantien  am  gröFsten  ist,  in  43^  20; 
wnnin  sollte  die  Kelraction  gerade  in  dieser  Richtung  am 
slilyksten  aoffdebnend  oder  an  der  Aequatorealsone  smaammenzie«* 


1  iinch  STr.rvK  (Srhtim.  Astron.  Nachr.  No.  139  ).  llKnsciiri.  halte 
ihn  2i",8l  ^eiuaden.  SciinÖTEr.  maciite  iho  :=  18  ",075^  Bks<ki,  17' 006. 
Dae  Polardurchmesier  setzte  Hkrsciim.       20"61,    übssj^lsz  lü",r>/ 4. 

2  Iseoere  üeübachLuDgco  ?oii  Si^uWiJi«  icUciuea  dieses  aweiitl- 
baft  z»  machen.    Schiim  No.  239. 

3  Unsere  Fi^-ur  ist  eiuc  gewissntlvafu  (  .  pie  von  dcrjcuigew,  di« 
HcftSCHvt  in  den  Phüos.  Trsns.  f.  Ib05  gegeben  bat. 
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hend  wirl^eti?  Bequemer  noch  ist  di#  AothltV»  JeffMigen,  die, 

was  nicht  in  ihre  an^enotiimenea  Vorstellungen  paTst,  gerade- 
zu bezweifeln.  Allein  bei  einem  Beobachter  W4e  Hkbscuki. 
iä£it  sich  ein  solches  Ai^niiMOt  nicht  enbringeflu  £r  ielbsl 
ging  bei  dieser  Wehrnehmtuig  nicht  leWbtsiAnig  %n  W«il(t. 
Eingenomnien  von  der  Ide«,  dafs  Saturn  gleich  dem  Jupiter 
ein  Öphiiroid  sey,  iiatte  er  im  J,  1789  sich  begnügt ,  den  Ae- 
quatorealw  md  PoUfdiurchmesser  zu  messiUi  -tlhiae  einen  Ge*- 
denken  an  ieine  ead^re  Bige»lhiiinHel>ke}t.  zm  i^ms  i|n4  wm 
ihm  zuweilen  die  Oesreit  dieses  Körpers  etwas  uitreg^Imelu^ 
voruain  ,  so  wurde  J^j»  der  ünterbrccliung  des  Ring«* s  zuge- 
schrieben,   der  ,üie  Ansicht  des  vollen  Umleisgi  »yexJiindertew 

ßrst  eis  Hbusqvcl  im  FrüM^  iSO&t  esm  rnrnm  »elMfttfiH^ 
gen  Refiector  4iwchpvobirend ,  eiinh  inm  Seturn  ^Ü9«B^etf, 

fiel  ihm  jene  Abweiclrnng  bestimmter  in  die  An^en*'  Vom 
Aytii  hi&  iuni  d.  J.  verioigte  er  nun  die  gemachte  Wabmeh- 
mung  mit  aliea  Wexkseagen  ••eiim  apiisrfiaM  V<Nrre|jie^  nii 
Reflectoxea  von  7)  lOt  30.  nad, seihst  mit  dem  vom  40  Fnls, 
bei  300-  bis  OOOoienger  Vergrrtfseruog,  Ueberall  die  gleiclie 
Erscheinung!  Oefters  wiederholte  Mefisuogen  gaben  die  Stelle 
des  grcifsten  Durchmesseis  in  46 1  45  und  43  Giad  .Breite. 
Bei  reinef  («ab  den  Selnra  im  Metidieft  iletcechlead,  ae^  oft 
ench  mit  dem  beneehbertea  Ji^iiUt  ihn  vergUichend  ,  spricht 
ei  in  seinem  Tagebnehe  wiederholt  die  Ueberzeugung  aus; 
lyS^turn  ist  gewif«  kein  Spharoid  wie  Jupiter;  die  grölejte  Coa- 
«»vexitit  liegt  in  einer  iiohe«  JUraile;  übfr  jene  Gesmlt  ist  Jkeia 
„^eifel  mehr«  Sie  bildet  ein  Viereck  oder  vielmehr  ein 
„Parallelogramm  (Rectangel),  dessen  Kcken  tief  abgerundet 
yisind,  doch,  nicht  bis  zum  ^pharoid^  «ich  sab'  es  voUkaat^ 

£ine  Zeichani^,  die  Haasana];  neck  den  Meetuogen  vom 

J.  1789  gemecht  hatte,  bedurfte  nur  einer  geringen  Reductioa 
an  den  Stellen  des  gröfsten  Durchmessers,  um  das  im  Teleskap 
gesehene  Bild  mit  aller  der  Genauigkeit  dennstelten,  daran  det 
Anga  in  der  Beortheilang  solcher  Gegenstände  iahig  ist;  Aal 
dia  Ursache  dieser  merkwürdigen  Gestahung  lafst  Heu  sc  h  kl 
sich  nicht  ein,  sondern  bemerkt  nur  im  Vorbeigeho ,  da(s  die 
Veriiachong  an  den  Polen  ein  Spbaroid  andeute«   dmap  al* 


1   Philos.  Trau.  f.  1805.  pt,  11.  p. 


Digitized  by  Google 


Saturn* 


167 


gooiliche  Gestalt  durch  irgend  «ine  äuf<»eie  Ursache,  vieliekht 
dis  AosiebuDg  de«  Rioges^  gMttfit  worden  eey,  ' 

llRHsrHEL  hatte  im  J.  1703  seine  A u  1  luei ksamk«it  auf 
fiiof  Streifen  gerichtet,  zwei  heile  und  drei  dunkle,  die  von 
der  Aeqneloreelsone  gegen  den  Pol  eich  erheben.  Sie  ziehn 
iich  rund  nm  die  Setnmskngel ,  doch  Wechseln  sie  an  Hellig- 
keit ntul  Scharfe,  und  einige  Stellen  zeigen  eine  bestimmte 
bleibende  Verschiedenheit.  Diese  eigneten  sich  vorziiglicfi  /ut 
BeetiaiinQBg  der  UmdrehaogsseiU  Der  Torsiehtige  Beobachter 
widmete  dieser  Untersnchnng  die  Nächte  Tom  II.  Nov.  1793 

bis  16-  Jan.  1794*  Es  ergab  sich  daraus  eine  Axendrthnn^ 
Ton  16  St.  16^  44"-  Das  Ganze  umfaiste  J54  Umdrehungen. 
HsBSCvn  fand,  dafs,  wie  das  am  Mars  bemerkt  witd,  die 
Polanonen,  wenn  sie  lange  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  weniger  glänzend  erschienen,  ak  zur  Zelt  ih- 
res Frühlings,  was  auf  eine  partielle  Schneeschmelzung  hin- 
dentf^n  machte.  Ueberhaupt  war  die  Helligkeit  der  Polarzone 
ongioichfdnmg,  es  seigten  mdk  in  derselben  dankle  verwa- 
sehoM  Flecken  von  veränderlicher  Natnr,  die  wohl  für  ein  . 
atmosphärisches  Erzen^niFs  Ekelten  konnten.  Ebenso  war  eine 
starke  Kefraction,  mithin  auch  eiue  Atmosphäre  unverkennbar^ 
dm  SnteUiten,  wann  sie  hinter  den  Planeten  traten,  schienen 
hngo  an  der  Salomssoheibo  sa  kMen,  eho  ihr  Licht  ver- 
schwand. 

Die  merkwürdigste  und  eigenthümliche  Erscheinung  bleibt 
jedoch  der  bereits  erwähnte  fiacltM  dünne  Ring.  ÜEttSCnEL 
hatte  seinen  Durchmesser  zu  dem  der  Satnmskogel  wie  7:3 
gesetzt  und  genaue  mikrometrisciie  Messungen  der  einzelnen 
Thelle  gegeben«  Stavve  in  Dorpat  hat  im  Febr.  und  Marz 
1826  diese  Ansmessnngen  mit  dem  Filarmikrometer  des  10« 
fttfeigen  Refractors  von  Fbaüvhofbii  auf  neue  darcli genom- 
men; sie  geben,  auf  die  mittlere  Entfernung  des  Saturn  reduciii, 
folgende  Werthe'; 


1  Ich  habe  hier  die  Angaben  von  I  tru.M.iiEL's  MikromeU«r  auf 
Stscvb's  Messang  det  gröf^ten  RiTigdiameter«  übergetragen  ;  Mkusi  iikl 
atlbit  giebt  dieien  46",6  statt  ^S'^tt.  Drssul  in  r.  gclehrtt^a  Abliund« 
lang  über  d.  Bahn  ^f"%  Ilngenischen  Saturastrabanten  (Sobum.  Astron. 
Nachr.  Th.  X.  J^jo.  194.)  zeigt,  dafa  Ubrschbl  in  Folge  einer  Eigea- 
tkimUehkeit  des  4CMaI«tgea  Aefleelois  den  Selam  wirklich  grfiftcr  ye< 
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Nach  Stäuve.    Nach  Herschel. 


Acaffterer  PorchracMfr  d«s  äufA. 

■ 

Rio  Ml 

40"«22 

'  Timarw  Darefaiii6iB6t  dtt  äuGk 

35,40 

0- 

Aeuf&erer  Duxcbmesswr  dcionefn« 

Rinsei 

34.58 

3M 

Inasrer  Diirclmmssr  dti  imiaiii 

26575 

28,6 

Aequatoreaidurchm,  d.  Satam 

.  18,05 

Breite  des  än&ejrn  Hioges 

l,3ö 

Breite  der  Spalts 

0,41 

Breite  des  inoem  Ringet 

3,92 

3,90 

Abstand  des  Ringes  vom  Saturn 

.  4^5 

Neignng  der  Riogebeoegegeo  die 

28-6'  . 

Ekliptik 

Lage  seiner  Knoten 

170»  0. 350». 

Auffallend  ist  hier  die  genaue  Uebereinstimmung  bodar 
Beohaditer  liir  die  Breite  des  inaem  Ringet  und  die  neiUi- 
ch*  Versohiedenlieil  fiir  die  Breite  des  SnlSMra.  Hiaecsn^t 

Messungen  sind  vom  October  ]  791  ,  Stkuvc's  vom  Februar 
182().      Sollte  III  35  Jahren  eine  Veränderung  statt  gefunden 

haben?  Im  Um  1828  liatte  Professor  Schwabi  in  Dmn 
gefanden,  dafs  der  Satornsring  nicht  concentrisch  mit  der  Ka- 

gel  sey,  sondern  dafs  Saturn  im  Ring  etwas  westlich  liege. 
^ÜAHDiXG,  ScuüUACHEK  uud  Stbuve  fanden  das  Nämli- 
che und  der  letztere  bestimmt  durch  Messangen  mit  dfoi 
Frannhofer'schen  Achromaten  den  Zwischenraum  auf  der  Ost* 
«eite  sn  ll",073,  auf  der  Westseite  tn  ir',28S.  Auch  Bn- 
SKL  fand  aus  seinen  Untersuchungen  über  den  sechsten  Sa<- 
turnstrabanteo,  dafs  der  IVIittelpanct  der  äufsern  Begrenzung 
des  Ringes  ebenfalls  Ostlich  von  dem  des  Planeten  liege* 
HeRscHSL  Sohn  nnd  South  haben  zwar  durch  ihre  Messe»- 
gen  lu-inen  Unterschied  erkannt,  halten  aber  denselben  deo- 
noch  für  augeascheiaiick^«     Bssskl^  üodet  eine  Exceotiiciut 


selin  hal>(* ,  w  as  ?ielIeicUt  der  grofien  LtchtitiUke  jenes  lostnuaeDtei 

SVgcschriebea  werden  kaun. 

1  Astron.  N.  IX.  No.  183.  (>.  14. 

2  £iae  föroUiclie  Betlätigoag  erUiit  diese  Wabrnchmim^  durch 
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leg  BivgM  mk  taam  gegenwärtigen  Aosioiitoii  »iebt  Ttreln« 

b»r;  rnnn  müfste,  glaubt  er,  dabei  voraussetzen,  entweder  dafs 
der  Ring  «ich  nicht  um  «ein«  Axe  drehe,  oder  dafs  er  au« 
flizähligeo  sich  frei  bewegenden  Theilen  beetehei  deren  B«h- 
MB  eine  gemeintohafidielie  ApsidenKnie  hebea» 

Der  jüngere  Hkrschel^  hingegen  hält  diese  fixcMltr^eitSt 
gende  für  eine  Erhaltungsbedingung  des  lüngsystems.    \V  ären 
die  Bioge  genta  kreisftfrmfg  und  mit  dem  Planeten  concen- 
frisch ,'90  würden  sie,  trots  aller  Centrifbgalkraft ,  «in  unBia^  ' 
liles  GUichgewicht  bilden ,   das  dorch  die  geringste  ikirsere 
Ursache  gestört  werden  kö'nnte;  der  Ring  würde  dadurch  nicht 
etwa  an  irgend  einer  Stelle  gekrochen,  sondern  in  Masse  auf 
den  Pkaefen  niedergerissen  werden»     Die  geringste  Verrti-^ 
cknng  des  Hanptkdrpers  ans  dem  Centnnn  des  Rhoges  würde 
ihn  einer  Seite  desselben  naher  bringen  und  diese  Annäherung 
würde  zunehmend  seyn.     Dafs  üräite  dieser  Art  von  einer 
coaibinirten  Wirfcong  der  Trabanten  aosgehn  ktfonten  ^  wSre 
sieht  schwer  in  beweisen.   Um  also  dem  Systeme  des  Binges  > 
die  nöthige  Stabilität  zn  verschafTen  und  jede  anfängliche  Stö- 
rung unwirksam  zu  .machen,  genügt  es,  ihm  selbst  eine  oscil- 
htonsehe  Sewegang  lo  ertheilen^  die  von  irgend  einer  un- 
glcifihen  Vertheilung  der  Masse  im  Ringe  ausgehn  mag;  diese 
periodische  i3ewpgnng  wirkt  dann  ähnlich,   wie  die  Kreisbe- 
wegung,   die  ein  iMann ,   der  eine  lange  Stan^^e  in  veriicalcr 
Rsditnng  balancirt,  mit  seinem  Finger  beschreibt«   Auf  diesem 
bnsiindigen  Kampfe  von  erhaltenden  und  «erhörenden  Kräf- 
ICD,  der  jede  Anhäufung  einer  einseitigen  Wirkung  abwehrt, 
beruht  die  Sicherheit  dieses  Gebäudes,    und  eben  ht?ine  Ln- 
imaderlichkeit. liefert  anch  den  Beweis»  dafs  der  Ring  unter 


efn  Citai  aus  den  Actis  Irttditorem  pro  aeiio  1684.  p.  424^  («ad  in 

tiem  Aixsixig  von  Venedig  ven  1740.  To».  I.  paß.  259.),  welches Viiw 
in  den  Astion.  ^ach^ichten  No.  260.  beibringt.  In  dem  8y»tema  phae- 
nomenonim  Satnrui  autore  Gai.letio,  proposito  ecl.  Avenioiieil«!,  fin- 
Äet  sich  folgende  St<Mle:  ,,Nonnumquaiii  corpu»  Satnmi  HÖH  tXiKU 
amv"^'  medium  ohtiucrc  visum  i'uit :  id  quod  iemper  acoMit,  qvctiea 
plö  irta  qnadrato  aspectui  com  Sole  proiimui  est,  quoBfa«  tSm  pa- 
failaxb  orbii  ficnsu  i>crcipi  potcst.  IJinc  evenit,  nt,  quum  planeta  ^ 
encnialia  ea,  centrura  eju»  extremitati  oripntali  annnh*  propia»  t!- 
deatar ,    et  major  pari  ab  occideutaU  latere  tit  cum  ampliori  obscu- 

fftnte" 

i   Treal»  an  A&trouomy.  p. 
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dtm  gwsen  Eivfiosie  im  Üw  wmffAtmdm  Kräfte,  alto,  mtdk-m 
dtm  $«tora  mit  sein«»  g«ii2«ii  GtrCpIg«  von  SitellileB  bereits 
io  «einer  Biho  um        Soaue  sich  bewegte,  gebildet  wor* 
^den  sey. 

Auch  Lai'lace^  bette  ecbon  früher  sich  ^ohin  ausge— 
tpfocbeo ,  4e£i  die  Setorneriiige  durch  die  blofee  Cohäreas  ib^ 
'  rer  MofecSlen  eich  nicht  balteu  köoBten,    dfie  de«  Pleoeten 

nähern  Theile  würden  durch  den  uiiaüflu/rlichen  Zug  der 
Schwere  sich  losgemacht  und  so  die  alimalige  Zerttöruo^  des 
Ringes  berbeigeluhrt  heben. 

Es  bederf  also  aothwendig  des  Umschwungs  um  eine  Axe, 
die  durch  das  Centrum  des  Planeten  geht«  Ueberdem  mtifs 
der  Hing  eine  ungleiche  Breite  oder  Dicke  haben ,  eipe  £i- 
ganscbafr,  die  auch  wirklich  durch  dia  Deobeohtungen  indi- 
cirt  wird.  WSra  er  in  eilen  seiaen  Thailen  volUiomman 
gleich,  sa  wire  die  kleinste  Kraft,  z.  B.  die  Anziehung  ei« 
nes  Trabanten,  jiinreichencl ,  sein  Gleichgewicht  *a  std'ren, 
und  der  Hing  würde  en^  Kode  auf  den  PUneten  hinnntaa- 
stürsen. 

Froher  glaubte  man  nach  einer  Ton  Skokt  mit  einem 

l'ifulsigen  Reflector  gemachten  Beobachtung,  dafs  der  Ring  in 
mehrere  concentrische  Kreise  gethetU  sey.  Ukuschkl's  ge- 
naue BeobachtttUgen  haben  fedocb  <üese  Meinung  als  ungültig 
erwiesen:  der  Ring  besteht  nur  ans  »wei  TheUen;  dia  frü* 
hern  Beobachter  wollten  beide  Theile  in  gleicher  Grüjse  ^c- 
sehn  haben  y  da  jedoch  ihre  Angaben  aui  keine  Messungen 
sich  gründen,  so  können  sie  nicht  mit  den  spätem  in  Verglei- 
chung  gesetxt  werden  ^  um  so  mehr,  da  Hbuschkl  den  Un« 
terschied  der  Breite  der  Ringe  geringer  macht^  als  dia  neuem 
Beobachtun^'en. 

Das  Auffallendste  ist  die  höcJiatgeringe  Dicke  des  Hin« 
ges«  Im  J.  1769  9  als  die  ßrda  sich  in  der  Ebene  des  Satums^ 
ringes  befand,  erschien  dieser  als  ein  feiner  Faden,  an  wel- 
chen die  Trabanten  wie  Perltn  angereiht  waren.  Die  feine 
Lichtlinie  schien  kaum  den  vierten  Theii  des  scheinbarea 
Dnrchmeasars  eines  Trabanten  ■  den  Useschcl  auf  i  Secundn 
schützte,  aiasunebmen.  >Diefs  gäbe  doch  noch  aina  Dicka  tob 
239  geographischen  Meilen.    5cuHUTEa  mais  im  Junius  1503 

i  Bsposition  da  systime  de  ncnde.  Ssm  'iiL^f*  9$^  , 

w 

i 
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(Un  v^cbatten  clleser  Linie  auf  cleca  Planeten  und  Ititete  dltr- 
aot  di«  fobeiBlMre  Dick«  des  Bing^s  «uC  0")I26  «  t'iO  gco* 
grapb.  Meiltn  ab»  SiB  JoRV  Hcbscbsl  will  ihn  melif  tiber 
100  ^nj;l,  Meilen  d.  h.  etwa  22  geoj»raphische  annehmen  und 
lkssKL  bestimmt  ihn  aus  der  Ma^s«  der  Hinge ,  die  ^^r  -ic 
MM  9  Bu  29,7  geogfa|di«  MeÜBii.,  vorautgeseKti  da£i  Ring  ond 
SttBrn  T«ti  «&ii«rlM  Okhtigkeit  OBd  die  Muse  gleiciififräfig 

Verth  eilt  sey. 

Der  King  selbüt  zeigt  ein  helleres,  weifseres  Licht,  als 
Saloroak^rper«  HbAschkk  überBengte  sich  biervoD,  indem 
er  \mä9  Gegentünde  out  iomdm  ttSrkm  Vergril&mibgen  be* 
trachtete.  Bei  einer  500maligen  Vergröfserung  des  siebenfii- 
fsigen  Teleskops  nahm  die  Kugel  eine  gelbliche  Farbe  nn, 
viknod.  der  Ring  weiFs  blieb.  -Den  iofsern  Ring  ^  fand 
HtBSBBBL  atiader  hell,  als  der  innere  sanSobst  an  der  Thei- 
leni^Me  war«  Dieser  war  tob  der  Mitte  feiner  Breite 
Ml  licbtschwacher  und  erschien  an  der  innern  Kante  beinahe 
von  derselben  Farbe,  wie  der  dunkle  Tbeii  des  fünffachen 
Smifeaa.  Den  Beobacbtongen  zBfolge,  wekhe  im  December 
1832  TMi  Scvw4BB  nnd  im  April  1833  von  Vawz  gemacht 

worden  sind*,  scheint  der  Hing  nicht  überall  die  gleiche  Dicke 
tt  besitzen,  ifidem  er  nach  dem  Verschwinden  auf  der  ei« 
Bep  Seite  des  Planeten  weit  früher  siehtbet  war  ds  eiif  dei 
Mdm* 

Man  hatte  auf  dem  Ringe ,  wifhrend  er  dem  Ver- 
schwinden nahe  war,  einzelne  Lichtpaocte  bemerkt,  die  .man 
ifif  SrhUbrnigen  am  Körper  des  Ringes  selbst  halten  konnte. 
Stbon  Mbsübb^  hatte  solche  Pnncte,  die  am  Lichtfaden  des 

Ringes  wie  Perlen  an^iereiht  waren,  gesehn;  ebenso  neuerdings 
BuicHi  und  Saktini  in  Padua.  Mbssibb  und  Büffon  er* 
Urtan  sie  geradesu  für  Bergspitsen.  Ubbscbbl,  dem  die  Ab<- 
oabme  too  Bergen ,  die  auf  200  Millionen  Meilen  noch  sicht- 
bar waren ,  nicht  einleuchten  wollte,  bemühte  sich  zu  zeigen, 
dafs  diese  Pancte  wohl  nur  Trabanten  seyo  kannten,  deren 
Bahn -Ebene  mit  derjenigen  das  Ringes  snsammen  £ele.  Wirk- 
lich konnten  mehrere  solcher  Beobachtungen  durch  diese  An« 
Qäiime  erklärt  werden.    £s  blieben  jedoch  noch  mehrere  voi- 


1  Sebnm*  Ailr«  Kaehr.  No.  S9QL  nnd  Bibk  Uelr*  AniU  1884» 
f  Mdsk  de  Berfin.  1776. 
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zngTieh  IwB»  Pmidle  übrig,  denn  Bewegung,  vmtt  m  ab* 

gesondert  von  den  übrigen  in  Reclinung  gezogen  wurde,  ei- 
nem Körper  anzugehören  schien ,  weicher  in  10  Stunden  32 
hU  15  See  xm  den  Satara  lief.  Ans  der  Umlaitfiiseit  lielk 
eich  mir  aem  Abstand  vom  Planeten  nach  bekannten  Regeln  be- 
rechnen ,  und  da  ergab  sich,  dafs  dieser  Körper  in  den  Ring 
aelbst  fiel,  mithin  einen  Theil  desselben  ausmache,  oder  dals 
jene  Umlanfszeit  wirklich  diejenige  des  Ringes  selbst  sej« 

Gegen  diese  mit  grofaer  Voraiditi  Beiebeidenheit  und 
Wahrheitsliebe  durchgeführte  nnd  dnroh  300  Reuäonen  bettS« 
tigte  Ermittelung  einer  Umlaufszeit  des  Ringes  erhob  sich 
Schröter  im  J.  1603 9  und  glaubte  aus  Beobachtungen,  die 
•r  bei  dem  damaligen  Veisehwinden  dessellMn  angestellt  iMtte^ 
die  Behauptung  anfstellen  sn  kennen  ^  daCi  der  Ring  gar  keine 
Axendrehnng  habe,  sondern  in  beständiger  Ruhe  sey.  So  un- 
i^ahrschemlich  es  war^  dafs  ein  so  schmales  und  hohes  Ge- 
wtOlbe  ohne  alle  Sdiwungkraft  sich  sollte  halten  ktfnnen^  so 
beharrlich  widersetzte  steh  Schrötke  allen  Erkttrongeni  die 
dem  Resultate  seiner  Beobachtungen,  das  er  für  mathematieeh 
sicher  erklärte,  eine  andere  Wendung  zu  geben  drohten.  In 
der  Connaiss.  des  tems.  v.  J.  1811  suchte  Laflace  den  Streit 
au  bfsen,  fand  aber  in  der  Veraussetiung^  daCs  der  Ring  aus 
fielen  abgesonderten  concentrischen  Ringen  bestehe^  die  näm- 
liche Timlaufszeit  wie  IIerschei..  Seither  ist  die  ganze  An- 
gelegenheit liegen  geblieben  und  der  Ueberzeugung  jedes  Ein- 
zelnen iiberlaasen- worden«  Die  annehmende  Verbesserung  der 
Femröbre  und  djsr  Fleifii  der  heutigen  Beobachter  wird  woU 
auch  diesen  Punct — vermuthlich  im  Sinne  Heksciikl's  —  zur 
.  Entscheidung  bringen*.  Merkwürdig  ist  die  W  ahrnehmung  von 
Yaltz  vom  93.  April  1033,  dafs  nämlich  die  Ringebene  die 
Satnrnsscheibe  keineswegs  halbirt,  sondern  dals  die  nardliohe 
Halbkugel  merklich  gröfser  erscheint,  eis  die  südliche.  Der 
Scliwerpuiict  des  5aturnskorpers  würde  demnach  niclit  mit  dem 
Mittelpuncte  seiner  Figur  zusammenfallen  und  die  beiden 
Ualbkttgeln  wären  'von  sehr  nngkicher  Dichtigkeit»  Auch 

1  Btna  niBstandlicke  treffücka  Belen^ktang  dtesea  StraiteSy  in 
welcher  mit  aller  Scbooaog  der  Gegner  die  Vorsüge  der  llerscber- 
sckee  Besttiomoos  le  ihr  volles  Lieht  geseisi  wefdeo,  üodet  sieb  ia 
BajLSDKS  BdefifB  nker  die  Tomshantea  Lehren  der  Astreaomle.  Tlu 
Di.  8.  SSS.  «•  fol^'g. 
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ScawJkBE  hatte  im  J,  1832  bemnkt,  dab  der  Hiag  dmn-  A«- 
qottor  dM  Fianettii  nidit  geoau  panlbl  war,  sondern  auf  der 
Ortinte  ein  wenig  nach  Norden,  auf  der  Westseite  nacli  Sä" 
eich  neigte. 

Die  Krscheinungeii,  die  dieser  erleuchtete  Bogen  von  1007 
geegF^fa.  Meilea  Höhe  anf  dem  Satnm  darbieten  mala,  iin4 
alleidings  meikwurdig ;  doch  entrecken  sie  sich  nur  anf  die 
heilse  und  die  gemäPsigte  Zone;  den  Polargegenden  bleibt  er 
unter  dem  Hoxizoote  und  wird  erst  etwa  in  der  Breite  von 
60^  am  atinom  obem  Xhesio  akblbar.  Unter  dem  45»  Gmde 
tritt  anoh  soino  untere  Kante  um  ein  Paar  Grade  Uber  den 
Horizont  hervor,  und  seine  Fläclie  nimmt  daiselbst  am  Himn:iel 
emeo  Bogenstreif  ein,  der  etwa  18  Grade  breit  ist.  Im  bol^ 
•ihmm  lieg^  dk  von  der  Sonne  abgewendete  Homisphäro  tob 
18»  dar  Breite  an  bis  an  62^  im  Scbatlsn  des  Ringes;  naeh 

einigen  I^Ionaten,  wenn  die  Abweichung  der  Sonne  um  etwa 
einen  halben  Grad  sich  vermindert  hat,  tritt  die  Sonne  übe^ 
db  obete  Kaqte  des  Ringes,  der  dort  fast  gana  unter  dem 
Horisont  ist,  bervor  uad  von  der  Pobraone  ber  breitet  nch 
täglich  das  Sonnenlicht  mehr  in  der  gemafsigten  Zotte  aus. 
Der  iiiogschatten  wird  sciimaler  und  rückt  immer  mehr  dem 
Äeqaator  za,  bis  er  nach  14}  Jahren  auf  demselben  nur  eine 
SshattenlMue  bildet,  die  sobwerltch  über  50  geographische 
MAm  Breite  bei.  Von  jetat  an  ersebeint  dieser  Ualbkugel 
der  Ring  beständig  von  der  ^onne  erleuchtet,  zuweilen  in  ei- 
aigen  Kreisen  der  hei£»ern  Zone  mit  blendendem  Keilex.  Selbst 
ascb  dem  Untergeben  nnd  vor  dem  Anfange  der  Sonne  bleibt 
«■  Tbeil  des  Ringes  von  der  Sonne  bestrahlt;  nnr  um  Mit«» 
Unucht  ist  der  gröfscre  Theil  desselben  im  Schalten  des  Haupt- 
bfip«s*  öo  werden  während  des  fast  l^ahrigen  Sommers 
isne  Bcgtonen  der  hellsten  Tage^  die  nor  durch  eine  fiinf- 
itni£ge  Nacht  unterbrooben  werden,   gemelsen,  während 

ihre  rSachte  vom  Scliimmer  des  Ringes  erleachtet  sind.  Auf 
diese  \^»ise  ersetzt  eine  fast  ununterbrochene  mehr;äiirige  Hei- 
ÜgMt  Pne  10-  bis  12iäbrige  Nacht,  die  nur  vom  wohlthä* 
tigen  Glans  der  sieben  Monde  gemildert  wird.  Wenn  auch 
eben  dieses  siebenfachen  Mondenlichts  wegen  die  Thatigkeit 
der  Satumsbewohner  weniger  Störung  erleidet ,  als  wir  bei  ei- 
naa-  so  langen  Umnaebtnng  uns  denken  mögen ,  so  mufs  doch 
die  vegetabilisahe  YfnU  diese  danemde  Beraubung  des  Son^ 


Digitized  by  Google 


* 


174  S  •  t  u  r  iH 

nenlichtes  auf  eine  Weis«  «npfiaden,  itt  iu  ihr  Leh&m  cta« 
MoMcadoa  Mögt,  Ton  der  wir  an«  kcinto  ß«gnil  ouiehfi 

kdaiwti.  Nichts  zu  Stgen  von  dem  Unterschiede  der  Jahres- 
Zeiten  in  Beziehung  auf  die  Temperatur,  der,  wenn  etwa  eiu« 
dichtere  Afmosphfire  die  QaeUe  der  WärmeeDtwickelaag  leyo 
•oihe,  dort  nor  nm'to  bedeutviider  Hiyn  mnAk 

M^oraus  besteht  nun  aber  dieses  iti  seiner  Art  einzi^^e  Ge- 
baude  eines  nahe  (>U0  geographische  Meilen  (mehr  als  3  Mil- 
lionen Fürs)  breiten  und  etwa  4ÜÜÜ00  FoCs  dicken  frcieohfie- 
benden  Ringet?   So  weit  aneer  Aage  die  Geataltttt  der 
nelskörper  erkennen  mag,  sind  alle  kugelförmig  gebildet,  und 
selbst  unsre  Erde,  die  wir  als  festen  K^irper  kennen,  hat  ebea 
i     diese  Form»   Sollte  der  Saturnsring  in  feiner  gansen  attonalta 
Gestaltung  obeofalb  ein  feiler  Kl^er  teyn?   Ich  glanbe  ei 
nicht.     Vielmehr  halte  ich  ihn  för  eine  durch  Centrifugtl- 
krait  von  dem  Planeten  losgeschleuderte  Wasserroasse  in  duost* 
förmiger  Gestalt,  fiir  einen  fVülkmuig.    Kor  eine  so  leicht 
TerschiebÜcho  Masse  dieser  Art  konnte  nsd  nufste  da«  Ms* 
ximnm  der  Abplatlvngy  die  Gestalt  einer  gans  platten  dofck- 
brochenen  Linse  oder  einer  Scheibe  annehmen.     Schoo  das 
glänzendere I  hellere  Weifs  in  Vergleichung  zum  Satumskdr* 
per  dentet  m£  ein«  Verschiedenheit  der  Stolßei   nnd  kaosi 
dürfte  es  anfser  dem  Schnee  etwas  Helleres  geben,    als  eiae 
von  der  Sonne  beschienene  Wolke.  Man  hat  zwar  die  Schwürst 
des  Ringschattens  auf  dem  Saturn  und  diejenige  des  letzteta 
anf  dem  Ringe  als  Kennteiehen  seiner  körperlichen  SolidiM 
aufgestellt,    allein  die  nSmltche  ITndorchdringlichkeit  für  die 
Lichtstrahlen  würde  auch  bei  unserer  Annahme  statt  iindea* 
Vermag  doch  auf  unserer  Erde,    wo  die  Intensität  dea  €eii* 
nenlichts  fmk  hnndertmal  gr^fser  ist,  eine  Wolkeoschicte  iraa 
nur  GOO  bis  1000  Fufs  Dicke  die  Sonnenstrahlen  grofäteo- 
theils  aufzuhaken,  so  dafs  sie  einen  kraftigen  Schlagschattea 
wirft.    Wie  vielmehr  soike  eine  wenigstens  400mai  dichtnit 
Wolkenwand  es  ra  thon  Tennögen«     Aach  die  Schign  dier 
Personen  in  den  bekannten  Nebelbildern  auf  hohen  Bergeo 
schneiden  sich  auf  der  gegenüberstehenden  Wolke  mit  aller 
Dentlichkeit  ab»     Unsre  Erde  zeigt  sich  ans  als  ein  Gonglo- 
ttierat  von  grOlsem  nnd  kleinern  Steinen,*  vom  Sandkorn,  bii 
zur  Masse  des  Montbleno  oder  des  Himalaja  -  Gebirges  ;  vie 
tief  diese  wurzeln ,  wissen  wir  n^cht ,  nur  so  viel  sehen  wir. 
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d«£i  auch  diese  scheinbar  unzerbrechlichen  Massen  durch  Krafie, 
die  noch  weit  wilnr  dan  kosmischen  stehn ,  smpvengt,  tm-^ 
poi^gefaobeo  luid  nrngestSrit  sind»  Mit  .welchem  Sihreekea 
wurden  mh  einen  eo  nngehenem  %og9n  ans  grofsem  und  Uei* 
nem  Gestein  über  uns  aufoethürmt  sehn,  dessen  Einsturz  die 
Zeroichtang  ganzer  Geschlechter  zur  Folge  hätte,  und  wie 
würde  man  'vm  der  Tenecilet  einet  lolelien  Gewalbee  helteo, 
das  ene  ßteffiHi  besteht,  deren  specifisclM  Dichtigkeit  nur  eS^* 

\vj  -J-  von  derjejn^en  der  Erde  ibt :  Wie  auf  dem  Saturn  der 
Ziisaiaiaenheng  des  Wassers,  die  £is-|  Dampf*  und  Dunste  . 
kÜdong,  nnmel  in  der  Loftrerdiinming  und  Temperatnr  der 
hohem  Regienen  beschaffen  seyn,  welche  Gesetze  sie  befol- 
gen möge,  darüber  haben  wirksam  Vermuthungen;  nur  so 
viel  wissen  wir,  da£s  die  Natur,  mit  Grundstoüen  und  Grund- 
£Mnnen  sperwa^  dnrch  gehnge  Modificationen,  VarbinduDgen 
uüd  Uebetginge  eine  nnendÜche  Mannigfaltigkeit  von  Gebil« 
den  sn  erschaffen  nnd  Bedingungen  enssnföhren  weifs,  deren 
ErfuHung  dem  menschlichen  Verstände  unmWj^lich  erscheint. 
Dahin  gehöcea  namentlich  die  Tempeiaturverhidtoisse  der  Pla- 
neten in  den  Tersohiedenea  Tiefen  nnsert  Sonnensystens  nnd 
die  Bedingungen  ihrer  Bewohnbsikelt  durch  Thiere  nnd  Pflan- 
zen, Ton  ähnlicher  physischer  DeschaiFenheit,  wie  die  unsere 
Erdballs.  Solltan  wir  also  nicht  annehmen  dürfen,  dals  der- 
jenige Stoifi  der  auf  nnserm  Planeten  die  Queiie  nnd  Bedingung 
dee  organischen  Lebens  ansmaeht,  das  Wasser ,  anch  auf  an- 
dern Himmelskdrpem  ebendiese  Venichtnng  erfölle,  nnd  dab 
die  Natur  auch  in  den  kalten  Fernen  des  vSaturns  mit  dem 
nämlichen  Stolle  und  nach  den  gleichen  Gesetzen  wie  anf 
der  fitde  thtftig  sey?  Lassen  wir  den  Emmering  ens  Was^ 
zerdnnst  oder  Wolken  bestehn,  so  filBt  denn  eneh  des  Unbe- 
greifiiche  100  Meilen  Jioiier  Gebirge  weg  und  die  oben  er- 
örterte Verschiedenheit  in  den  Beobachtungen  Heuschel's  und 
ScBEii^SA's  hndet  in  der  Beweglichkeit  nnd  Voiindeiüchkeit 
dee  Stoffss  eine  nngeswongeae  Biklimng.  Oeb  übrigens  euch 
der  verwaschenste  Nebel  auf  die  Cntfarnung  wn  2üÜ  Millio- 
nen IVI eilen  als  ein  scharibegrenzter  ILörpei  erscheinen  auissci 
bedaiC  keines  besendem  IBcweises«  - 
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S  auerstoif« 

Oxygen;  Oxygemum;  Oaugene;  Ox/geii» 

Scheele's  und  l'niESTLKy's  Versuche  vorzüglicli  zeigten, 
daCs  die  früher  für  eiofach  gehalten«  atmosphärische  Luft  zwei 
yenchiadtne  Lnftarten  eathakeii  müM,  von  wainiiat  blöb  & 
mne  snm  UntariialtaD  das  VarbraiioaDS  und  das  Labans  dar 
Thiere  tauglich  sey,  und  es  gelang  ihnen ,  in  den  Jahren  f  774 
und  75  diese  Luitart  für  sich,  als  sogenannte  JLebensiuß^ 
JP^U€riu/t  oder  dephlogiatUirte  Lufi  darsastallen.  Lavoisikr 
seigte ,  da£i  sia  gleich  allen  librigen  wUgbann  alastiachan  FItf»* 
sigkeiten  ans  'Wärme  und  einer  ^ägbaven  Gmndlage  bestabs 
müsse,  welche  er,  da  sie  bei  ihrer  Verbindun<»  mit  vielen 
fitoffan  Säure  bildet ,  aäureaxzeugendea  ötoÜ'  odax  Saaantoff 
nannte. 

Dev  Sanerstoff  ist  das  varbrutetste  Element;  er  maefat 

dem  Gewichte  nach  0/23  der  atmosphärischen  Luft,  0,89  des 
Wassers  und  gegen  der  festen  £rde  aus,  so  weit  wir  sit 
kennen. 

Man  echilt  des  Sanentoffgas  durch  firbitsen  des  ebler- 

sauren  Kali's,  des  Qaedttilberoxyds ,  des  Braunsteins  oder  des 
Salpeters  für  sich,  oder  des  Braunsteins  mit  V  itrioiüi  in  glä- 
sernen, irdenen  oder  eiseraea  Retorten^  die  mit  einer  Gasent- 
wickelnngsröhre  verbunden  aind|  und  Auffangen  des  Gases 
über  Wasser  oder  Quacktilban  Es  ist  farblos,  von  1,1092 
spec.  Gew.,  geringer  lichtbrechender  Kraft ,  geruchlos  tmd  ge« 
schni^ckios. 

£s  nnterhält  das  Athmen  der  Thiere  und  sdir  lebhaft 
das  Varbrannen,  die  bei  seiner  raschen  Gompression  beobach- 
tete Lichtentwickelung  rührt  nach  Thesard  von  einer  Ver- 
brennung des  Fettes  her,  womit  der  Stempel  eingeschmiert 
ist.  Die  stärkste  bis  jatat  versuchte  Gompression  b^fwirkta 
keine  Verdichtung  des  Sauerstoffgaaea  sa  einer  tropfbaren  Flns- 
sigkeit,  so  dab  vnx  den  von  endem  wägbafstt  Stoffim  getrenn* 
tan  Sauerstoff  blofs  in  Gasgestalt  kennen. 

iveia  Clement  geht  so  viele  ^  so  innige  und  so  wichtige 
Verbindongan  eint  wie  der  Sauerstoff.  Meistens  ist  jedocb 
sor  Einleitung  seiner  Verbindung  mit  andern  Stoffen  eine  htf* 
here  Temperatur ,    als  die  gewöhnliche^    erlorderlich«  MiC 
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gr^fserer  Affinitat  gejjen  Jen  Sanorstofif  be^aLte  StoO'e  verbin- 
ika  iich  mit  demselbea  anter  lebhafter  Feuerentwickelung  oder 
oter  der  Brieheinnng  der  Verbren nang  und  sie  werden  des* 
Mb  brennbar«  Sr<fffe  genannt.     Hiefbei  z«gf  sich  entweder 
ein  Glühen,    wenn   der  verbrennende   Körper  nicht  elastisch 
flüssig  ist}   oder  eine  Flamme^    weon  er  elastisch  flüssig  ist. 
IMe  Fkmne  iai  hellienebtend,  wenn  sie  fein  vertheiite  feste 
Materie  enthSlt,  Ton  geringer  Leuchtknfti  wenn  dieses  nicht 
Äer  Fall  ist.     Die  Farbe  der  Flamme  hSngt  theils  von  der 
Temperatur  ab,  indem  z.  B.  kaltes  Kohienoxydgas  mit  blauer, 
Torher  erhitztes  mit  rothgelber  Flamme  verbrennt,  theils  fon 
der  Natnr  der  In  der  FUmme  befindlichen  Stoffe«     Hat  ttiafi 
die  Verbrennung  des  SanerstofN  mit  l^ineoi  brennbaren  Kör- 
per darch  höhere  Temppr  itui    oJer   auf  andere  W^eise  einj^e- 
leitet,  so  setzt  sich  die  Verbrennung  in  dem  Falle  fort,  wenn 
die  sich  bei  der  Verbiodnng  entwiclielnde  Wärme  den  brenn« 
baten  K(lrper  a«f  der  Temperatur  erhitft,  bei  welcher  er  fähig 
ist  ,  sicii  mit  dem   Sanerstoif  zu  vereinigen.      Je  gröfser  (lie  • 
Difl'erens  swischen  dieser  Temperatur  und  der  der  Umgebung  ist^ 
je  weniger  Werme  bei  der  Verbrennung  entwickelt  wird ,  je 
mehr  dci  Saaierstoffjgas  Terdönnt  oder  mit  fremdartigen,  nichts 
zur  Verbrennung  beitragenden  Gasen  gemengt  ist,  und  je  meht 
durch  die  Berührung  fester  oder  tropfbar  flüssiger  Körper  Wär- 
me abgeleitet  werden  kanui   desto  eher  sinkt  die  Tempeiatuc 
des  Torbieonenden  Körpers  unter  den  Verbrennnngspunet  und 
die  Verbrennung  hört' auf. 

Die  Verbindung  des  brennbaren  Körpers  mit  SaiierstofT,  der 
perbrannie  Körper  j  wiegt  genau  so  viel,  wie  der  verschwunde- 
ne brennbare  Körper  und  derSauerstofi  sosammen«  Die  bei  der  Ver- 
brennung frei  werdende  Wärme  läfst  sich  nicht  aus  der  geringeren 
uiecapaciiat  der  neuen  Verbindung  erklären;  denn  die  Ca- 
pacitat  mehrerer  unter  starker  Feuerentwickelung  erzeugten  Ver- 
bindungen, %,  Bt  des  Wassers,  ist  gröfser,  als  die  durch  Rech- 
nung gefimdeno  mittlere  Capacilät  ihrer  Bestandtheiie.  Auch 
die  L  lüssigkeitswärme  des  SauerstoHgases ,  welche  bei  der 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den  brennbaren  Stoffen  frei 
wird,  genügt  nicht  zur  Erklärung;  denn  der  im  balpeter  ent- 
haltene Sauerstoff  ist  nickt  gssförmig  und  erzeugt  doch  ^iel 
Feuer  bei  seiner  Verbindung  mit  Kohle,  wiewohl  hierbei  ge- 
rade ein  Gas. erzeugt  uud  aUo  Irlü^sigkeitswärmc  latent  ^e«> 
yiXL  Bd.  M 
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macht  wird.     Man  nnb  desb«Ib  •ntw«S«r  «aa^mM,  dab 

SaaerstolT  oder  brennbare  Stoffe  oder  beide  sufleieh  eine 

deutende  IMenge  Wärme  innig  gebunden  cniiialteu,  ohne  dafs 
diese  einen  üüseigen  Zustand  hervorbringeB|  und  dieselbe  frei 
werden  lassen  p  wenn  sie  durch  Verbindung  mit  einander  ibre 
Affinität  gegen  wigbare  Stoffe  befriedigt  haben,  oder  iiacb 
der  elektrochemischen  Ansicht,  dals  der  SauerstoiT  viel  posi- 
tive (oder  negative)  und  der  brennbare  K(jrper  viel  negative 
(oder  positive)  Elektricität  gebunden  enthalte,  welche  beidsn 
Elektricitäteu  sich  bei  der  Verbindang  des  Sanerstoffs  nit  ei- 
nem brennbaren  Körper  ebtnUIs  und  zwar  zu  Lieht  und 
Wärme  vereinigen. 

Man  theilt  die  Verbindungen  des  Sauerstofis  mit  den 
übrigen  Stoffen  in  eoicre  und  mehi  mur^  Die  saures  sind 
die  SimMioJfwäurenf  s.  B.  Kohlensäure,  Sehwefebäöre ,  Sal« 
petersäure,  Phosphorsäure  und  Arseniksaure.  Die  nicht  sau- 
ren Verbindungen  des  SauerstoiTs,  die  Üxyde]^  verhalten  sich 
entweder  als  Saizbasen,  oder  sie  enthalten  su  wenig  Sanei^ 
Stoff,  um  einen  sauren  oder  basischen  Charakter  su  seigen, 
Suboxyde^  oder  sie  enthalten  zu  viel  Sauerstoff,  um  als  Saiz- 
basen auftreten  zu  können,  liyp€roxycU^  und  eodiich  geiiürt 
zu  ihnen  auch  das  ifoBser* 

G. 

Schall. 

Smus;  Son;  Sound. 

Wenn  man  den  Ausdruck  in  gröfster  Aligemeinheit  nimmt^ 
SO  bezeichnet  das  Wort  Schall  alles  Hörbare.  Keine  andere 
Sprache  ist  rücksichtlich  der  hierzu  gehörigen  Gegenstände  so 
reich  and  so  bestimmt,  als  die  deutsche,  und  namentlich  kla^;.: 
Chladni*  über  die  Schwierigkeiten,  welche  die  französische 
einer  scharfen  Bestimmung  der  Begriffe  entgegenstellt.  Nach 
dem  gehörig  geregelten  Sprachgebranche  heifst  Schall  im  All- 
gemeinen alles  Hörbare  nnd  fafst  als  allgemeiner  Ausdruck 
alles  hierzu  Geh^Jrige  in  sich,  wobei  die  Unterscheidungen  des 
Einzelnen  nicht  willkürlich  angenommen,  sondern  der  Na- 
tur der  Sache  nach  festgesetzt  sind.  Ist  nämlich  der  Schall 
nicht  gleichmäfsig  bleibend,  sondern  regellos  wechselnd,  so 

1  Neue  Beitrage  aar  AkasCik.  Leips.  1817.  8.  7. 
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heifst  er  ein  Geräusch  y  bei  grö'fsercr  Hefti<^keit  ein  Getöse^ 
tei  groüer  Starke  und  schnellem  Vorübergehn  ein  AnaUf 
dtr  ScImU  dagegen  regelmtfaigi  gleichartig  und  bestimmt,  so 
MWit  msn  ihn  2ta,  wslaher  swar  bis  sa  eiMr  gewissen  Gren- 
ze unrein  oder  schwankend  seyn  kann^  über  diese  hinaus  aber 
in  ein  Geräiuch  ubergeht,  r^'icht  allezeit  wird  Ton  und  Klang 
kioliiigiiali  bestimmt  unterschieden ,  ja  man  darf  sagen »  dals 
ime  Spracfagebrsneli  übev  dia  eigentliclie  Bedeotnog  beider 
Worle  ttocli  nicht  mit  ganSgender  ISehärfa  nnd  der  erfoHerÜ« 
chen  Allgemeinheit  entschieden  hat;  denn  s*»lbst  Ciu.adni*  * 
BDter&cheidat  zwischen  Geräusch  und  Klang ,  beide  zum  Schalla 
gjMings  wovon  letzterer  dürch  solohe  iiohwingangen  erzeogt 
werden  soll,   die  gleiohsrtig  und  bestimmbar  sind,  etsterea 

aber  üurcli  solclie ,     die  es   nicht  sind;    ein  Ton  aber   boW  es 

i 

dann  iieilsen,  wenn  man  bei  einem  iüange  blois  auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  zitternden  Bewegung,  niahl  aber  auf  die 
Eigenschaften  nnd  Gestaltraninderttogen  des  Idinganden  Kör- 
pers Rücksicht  nimmt.     Alfein  dann  fehlte  nns  ein  Wort  zur 

Bezeichnung  der  Eigenthümiiciikeit  der  verschiedenen  Töne, 
indem  diese,  rücksichtUch  der  Höhe  und  Starke  einander  gleich, 
dennoch  ontarscheidbar  sind,  z*  fi.  der  nämliche  Ton  einer  ^ 
Geige,  des  Horns ^  der  menschlichen  Stimme  n.  s«  w.  Was 
also  den  Untprschied  der  verschiedenen  gleich  hohen  Töne 
bedingt,  nennen  wir  ihren  Klangt  wie  aus  dem  bestehenden 
Sprachgabraucha  folgt,  indem  man  sagt,  der  Ton  der  Flöte  , 
kUnge  anders,  als  der  eines  Forte -Piano,  nnd  anch  Chlaovi 
Sagt,  hiermit  ü!jci  Linstimmend ,  es  Jicifse  :  das  Instrument  hat 
einen  guten  Klangt  nicht  aber:  einen  guten  Ton ,  und  ebenso 
sage  man:    ein  hoher  Ton,   nicht  aber  ein  hoher  Klang', 

1  Die  Akaatik ,  bearbeitet  Ton  Sassr  Tlobbss  FatBoaica  Csladki 
IL.  s.  w.  Ldps.  1802.  4.  Die  franioAtsche  Umarbaitoiig  oder  Uebeiw 
telaang  diese»  Werket  heükt:  Trait4  d'Aconttiqqe  parE.F«  F>  CaLAom 
cet.  Par.  1809.  8.  Diese  beiden  clasaischen  Werke  werden  voa  anir 
schlechthin  anter  dem  NiiaiM  AJuittik  and  Aeoattiqae  aogelühft,  aaell 
beziehe  ich  mich  stets  auf  das  erttere,  wenn  Ich  GaLAoai  ahne  Be- 
za icl  mang  der  Quelle  nenne.  In  der  Alcustik  8.  S.  befinden  sich  die 
ermahnten  Worthcstimmungm  ,  mit  Nachweisnngen  auf  andere  Anto* 
ritatcii.  Vcrgl.  L\eue  iieiUagt  2Ul-  Akustik  vou  £.  F.  F.  Chladoi.  Leipz. 
1817.4.  S.  57. 

2  Nach  CiH  Au.^i  neue  lieitr.ige  S.  jT.  hat  die  französische  Spra- 
che deu  Voi2u^y   iiie  EigBuüiumlichJicit  der  Tuae  durch  imhnt  an 
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WotmC  aiH»  EtgMitIHSaaidhIimt  «itr  Ttkt0y  «!e  wir 

durch  Alatig  bezeichnen,  beruhe,  wird  in  der  Folge  erläutert 
werden. 

DUjettige  wbeentefaAitliek»  DiedpUa,  welche  «He»,  •  wu 
uoh  Mf  iteti  SdtoU  beaiehr,  tttttersttehc,  heilte  die  ScMikkrt, 

nm  nicht  gebrauchlicher  Ausdruck;  gangbarer  dagegen  ist  der 
aas  dem  griechischen  Worte  uxovuv,  hören,  entnommene  ^kw 
aUkj  lateinisch  ^cusUca  (Mal*  m  oder  die  blofee  Uabifdimg 
dee  |{rieohiaohea  Wertet  iti  amtfiee)»  freszObiteh  jfM$Hiqu&y 
englisch  Aemtitet.  Jeder  dieser  Ausdrücke  ist  geeignet,  die 
Untersuchung  alles  desjenigen  daran  zu  knüpfen,  was  sich  auf 
den  Schall  bezieht«  Alles  was  hieiM  gehört,  keiiD  faglich 
in  drei  Abseheitle  Tertheik  werden ,  wovon  der  erttere  über 
Herrorbringung,  der  sweile  ilber  die  PortplIeDenng  und  der 
dritte  über  die  Wahrneliaiuog  dej»  Schalles  vermittelst  der  Ge- 
börwerkzeuge  handelt, 

1.   Entstehung  des  Schalles, 
i)  Schon  Aristotblss^  hatte  sehr  richtige  Begrilfo  über 
den  Ursprung  und  die  Fortpflanzttng  des  Schalles ,  die  er  bei* 

de  als  eine  Folge  gewisser  Schwingungen  ansah.  Letztere 
nannte  man  später  im  Aligemeineo  Bebungen,  ohne  deren  ei* 
gentliche  Beschaffenheit  näher  zu  untersuchen,  indem  der  Au- 
genschein solche  bei  einer  grofsen  Menge  schallender  Körper 
nachwies.  Als  man  später  die  Sache  genauer  untcrsnchtc, 
glaubte  man  das  eigentliche  Wesen  in  ein  Er%Uteni  der  klein- 
sten TheiU  setzen  zu  müssen ,  weil  es  überhaupt  Tendenz  des 
Zeitalters  war,  die  Erscheinungen  auf  das  Verhalten  der  klein- 
sten Theile  zurückzuführen »  die  man  jedoch  niemals  genau 
kennen  zu  lernen  vermochte.  Diese  Erklärung  gaben  insbe- 
sondere TfiAiLiiULT^,  Caark  und  HZ      Uiae^.  wobei  leez- 

beseiolmee*  Allerdiegt  bat  dieses  Wort  die  aogegebeee  Bedeeteitf^ 
alieiB  nickt  so  besfimmt  eed  eesMhlwIUieh,  als  sie  für  da»  deeitdiM 
Wert  Klang  aDgenemoien  werden  kann,  ieden  et  aogleieh  nocb  ete 
Glocke  «nd  eigeutlieb  die  Reiobeit  'der  Stiasmaog  besetcbnet.  Die 
:Eng)iiider  bedienen  sich  des  Aeidmcks  fieeN^«  deiiea  Bedeeten ^  sie 
aber  erst  dann  bestimmen. 

1  Fragm.  de  Aadib.  T.  I,  e«  785,  ed.  1590. 

XVIII.  as4. 

t  lUm*  de  Paris.  T.  I.  p.  145. 

B  Bbend.  I7M.   Bist.  p.  88.  1716.  p.  ^ 
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Itter  sich  auf  den  Versuch  berief,  dafs  eine  Ofengabel,  wenn 
■wn  ihre  Schenkel  saseonneodräckt  und  wieder  auseinander 
scbaelltii  iftfft,  m>bl  ttet  mul  MV  danii  «iMn  Ton  (ieht, 
w^nn  sie  einen  harte«  Klirper  betührl,  ein«  »wer  richtige, 
9\mx  auf  ^ioe  gqnz  andere  Wt^i^<^z"  deutende  Eri  ihrun^.  Audi 
MoS4€BK1|AAOS|L ^  trat  dieser  Ansicht  bei,  und  seiner  mit 
IlMiht.  gtob«»  Anloritül  MgW»  Ung«  aichher  die  meisten  Phy^  / 
siker,  eo  deit  telbit  denn  noch,  elf  tiattnfet  die  riehtigeni 
Ansichten  bekannt  gemacht  waren,  von  einem  solchen  Zitfera 
gemdet  wurde.  So  ma^e  unter  andern  Voigt ^  die  £r- 
icheiMUi§  bekeaht,  dafs  ene  der  OherflUohe  dee  Wessen  In 
ebem  Glase,  dessen  Reod  nsit  einem  nessstt  Finger  gestiicheit 
wird,  kltine  Undulationen  nach  Art  eines  ausgebreiteten  Mtlch- 
flors  sich  zeigen,  WdS  er  als  eine  Folge  der  Bebnngen  kleiner 
Theile  easiehl;  ein  Versuch ^  Wekben  übrigens  schon  Gai.i** 
1^1  ^  erwähnt.  Unterdefs  wuide  die  richtige  Ansieht,  wo» 
nacli  der  Schall  durch  pendelartige  Schwingungen  ereeogt  wird, 
von  den  gröi^len  Geometern  genügend  erwiesen.  Wenn  man 
4s  emsgeoiseHt  %nsehn  darf,  dtlb  diejenigea  Wellen  ,  wodurch 
der  Sehidl  ef ffngt  ^icd  »  von  «esea  nicht  wesentlich  yerschieden 
sind ,  die  seine  Fortpflaosiing  bedingen ,  SO  ist  Kbwto»  der 
erste,  welcher  hierüber  die  richtigen  Ansichten  begründete; 
üMfaher  haben  sich  Sikuv&iii.,  Jouahs  Bkasoulli,  Jacob 
BsAVOOiLii  Da91«I*  BsrhOüw,  Riccati  und  insbesondere 
L.  Ei/Lsa  um  diesen  %weig  der  mathemalUchen  Physik  Vem 
dienste  erworben.  Chlad.vi  hai  das  Ganze  zuerst  zn  einem 
vollständigen  Systeme  geordnet,  welchem  später  durch  die  ge- 
haltreichen Bemühongen  von  Poissov^  Savart,  Thom. 
YouffG,  den  Gebrüdern  Wbbsa  und  ai^dern  gelehrte  wesentU« 
che  Ersvtiterungen  zu  Theil  geworden  sind.  Die  neueste  Zu- 
saminenstelipng  de^  Ganzen  in  einer  wissenschaliliclien  Anord- 
nung verdanken  wir  den  Demühnngen  des  jüngeren  ilüü- 
scHBb*.     Die  Verdienste  di^sei  und  anderer  Gelehrten  wer- 

1  latrodfiat.  T«  II«  P*  ^  tremalo  parUuQi  mini- 

2  Magazin  für  das  Neaeate  aus  d.  Physik.  Bd.  Vif.  St.  1,  S.  46. 
S   In  seiuen  Dialogen  über  Mechanik;  nach  Gsulkr  a.  A.  Bd.til. 

d*  80S. 

4  »eine  schaUbare  Darstellang  der  Scballlchre  {8ouud)  fmdet 
sich  in  der  Encydo^adU  »etropoUUua  eat.  Mised  Scieacea*  T.  II. 
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^•B  ia  dt«  Folge  hü  dMi  mmz^tma  UatemiclpiiBgtn  nÜM  be- 
zeichnet werdett. 

2)  Zur  Entstehung  eines  Schalles  ist  erforderlich,  ^afs ir- 
gend ein  bewegter  Körfier  gegen  einen  andern  stofse  und  da« 
dmh  einen  Inipub  ensettg»!  welcher  durch  ihn  trfbtt  oter 
nach  geschehner  Mitthetlang  an  einen  aiidem  ohne  %n  gieb* 
Schwächung  seiner  Starke  oder  ganzliche  Unterbrechung  durch 
einen  leeren  Banm  bis  zn  den  Gehörwerkzeugen  fortgppüaozt 
weide.  'Die  Art  dee  ertengten  Schalles  wird  dann  durch  dit 
Eigenthiimlichkeiten  der  genannten  Sttffse  bedingt.  Die  Seball> 
lehre  kann  daher  keineswegs ,  wie  früher  zu  geschehn  pflegte, 
den  Untersochnngen  über  das  Verhaken  der  Luft  angereihet 
werden,  sondern  gehört  nach  Cxi.advi  sn  den  Bewegeogsg»* 
setzen,  obgleich  bei  ihr  blofs  gewisse  eigenAtimKche  Be««" 
gungen  zur  Untersuchung  kommen.     Eine  blofse  Bewegung, 
sey  es  eines  festen  oder  flüssigen  Kt^rpers  bringt  keinen  Schall 
henror,  wie  nan  daraus  ersieht,  defii  die  in  einem  Rokrt  be- 
wegte Luft,  wenn  auch  ihre  SMmn ng  weit  schneller  irt,  «k 
bei  einem  wirklich  erzeugten  Tone,  dennoch  nicht  h^>rbanst, 
ebenso  wie  eise  noch  so  schnell  fliegende  Kugel ,  indem  «l^* 
Pfeifen  und  Schwirren  der  letstem  blofs  durch  die  Sttffse 
«Qgt  wird,  die  «e  bei  ihrer  Bewegung  der  Luftschichten ole 
die  diese  durch  den  erhaltenen  Impuls  sich  einander  roittheJ- 
len.    Es  mufs  daher  jederzeit  ein  Stöfs  oder  eine  gewisse  An* 
zahl  Stdfoe  Torhanden  seyn,  wenn  ein  Schall  entstehe  loU* 

3)  Wenn  zwei  Körper  gegeneinander  stofsen,  so  kn* 
unter  der  Voraussetzung ,  dals  sie  vollkommen  hart  sind,  mc^^ 
anderes  statt  finden,  als  eine  gemeinschaftliche  Bewegung h»- 
der,  oder  Ruhe,  wenn  beider  Bewegungsmomente  eidtt* 
gleich  und  entgegengesetzt  sind  oder  die  Masse  des  gestok** 
nen  unendlich  grofs  ist;  weder  die  Bewegung  an  sich,  ^^^^ 
vielweniger  die  Ruhe  kann  jedoch  einen  Schall  hervorbiing'B 
und  dieser  daher  durch  einen  blofsen  Stöfs  nicht  eotste&D. 
Indtfs  giebt  es  keinen  absolut  harten  Körper,  alle  sind 
mehr  in  einem  verschiedenen  Grade  mehr  oder  minder  el^' 
stlscb,  ihre  Theüe  kommen  daher  in  eine  Art  von  Osdil^tioo* 


t  I 

I.ond.  Diese  von  mir  im  gegenwärtigen  Artikel  vielfach  bcno'*^ 

Abhaudlung  wird  allezeit  verstaudaii,  wena  ich  ohaa  Weiteres  i»'^ 
Verfaitar  aU  Antocitat  aeqi&e» 
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^ßaiittA  swnr  ein  Sehall,  «b«K  wegen  maDgelodet  Begelma- 
^3ä||keit  kein  Ton,  senden  nnr  ein  Knall,  ein  Geräusch  oder 

tiei  üfterer  rp<;eIIoser  Wiederkehr  ein  Getöse    erzeugt  wird. 
Mie  Köipet  ohne  Untereohied  «ind  daher  iahig,   ein  solches 
Cüänsoli  li«rvetiiibnngen)  detsen  Stärke  der  UeftigkeitNdes 
Xosenimenstolsens  proportional  ist ;  es  wird  daher  wahrgenom- 
men  beim  Schlagen  mit  einem  Hammer  gegen  einen  Stein  oder 
irgend  einen  sonstigen  Ivörper,   beim  Zusam men Stöfs en  zweier 
BieikageUi,  beim  Schlagen  mit  einer  flachen  Degenklinge  auf 
dSe  FJäehe  des  Wassers,  beim  Znsamidentreffen  sweier  Was^ 
-sermasseo  im  Wasserhammer  ,  beim  plötzlichen  i^iiidringen  dec 
Xiuit  in  ein  Vacuum  oder  einen  mit  verdünnter  Luft  erfüllten 
3anm,  x.  B«  beim  schnellen  Oeffnen  eines  Pennals,  dem  Zer- 
pbtxeo  einer  gedruckten  Thierblase,  beim  Durchschneiden  der 
LoPt  vermiütUt  einer  Peitsclienschnnr ,    bei  den  Explosionen 
des  Geschützes,  beim  Donner  und  in  zahllosen  andern  1  allen* 
Bm  «olchei  Knall  kann  oft  und  in  nngleich  langen  Zeitinter- 
mllnn  wiederkehren,  indem  er  entweder  jedesmal  neu  erzeugt 
oder  von  geciL^neton  Körpern  reflectirt  wird  ,  wie  ersteres  na- 
naentiich  beim  wiederholten  Schlagen  mit  einem  Hammer,  letz- 
Im»  beim  Getitoe  des  Donners  voi^ommt,  allezeit  aber  wird 
es  bloGs  ein  Gerünsch  seyn,    welches  dadurch  entsteht,  dafii 
ilerbelbe  Knall  sich  selbst  gleich  odei  VQU  wechselnder  ÖUrke 
WiedexhoU  wird« 

Inswiscben  langt  ein  solches  GerSusth  an  in  einen  Ton 

ubeizagehn,    sobald   jeder  Knall  so  schnell  erfolgt,    duls  das 
Ohr  kein  dazwischen  liegendes  Zeitintervall  mehr  zu  unter- 
"'üMden  vennag«     Wenn      B.  der  Zahn  einer  Säge  gegen 
limm  Hagel  stöfst ,    so  erzeugt  dieses  ein  GerSusch ,  sobald 

aber  Lei  schnell  bewegter  Säge  die  Zähne  in  sehr  kleinen  Zeit- 
intervaUen  den  JNagel  treÜen,  so  nähert  sich  dasselbe  einem 
XtMm  Hält  man  einen  Stab  gegen  die  Zahne  eines  schnell 
mnianfenden  Rades,  so  tritt  der  Uebergang  zu  einem  Tone 
ddun  ein,  wenn  das  Schlagen  jedes  einzelnen  Zahnes  gegen 
den  Stab  unterscheidbar  zu  seyn  auüiöit.  Auf  gleiche  Weise 
kaben  manche  im  Donner  einen  Ton  wahrnahmen  wollen,  wel- 
cher nnr  durch  die  wiederholten  Reflexionen  des  ursprüngli- 
chen Knalles  von  zurückwerfenden  Körpern  erzeugt  werden 
kHonte  I  und  etwaa  ähnliches  zeigt  sich  bei  vorzüglich  schönen 
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Eoho's  in  Borgen  md  Wäl^m  nti^  dto  Exploiiontn  im 
Schielsgewehre. 

4)  Aas  «Um  düeseo  ergkib«  sich  also,  dUft  mteloe  Poir 
•iitS  moattd«  ndio  genug  KageOf  einen  Ton  ennogen. 
Wissenschaftlich  ift  dieeefl,  nämlich  dbft  blofce  Pnlsns 

Ton  und  zwar  einen  debto   Jiohern  erzeugen,   je  mehr  ihre 
Menge  in  einem  gegebenen  Zeitintervalle  zunimmt,  durch  die 
SifWM^  dergeihen,  bei  welcher  der  Strom  irgend  einer  elasi»-  | 
flehen  oder  tropfbaren  Flüssigkeit  in  einem  sehneilen  nnd  | 

gleich  regelmafsigen  Wechsel  unterbroclirn  wird,  woraus  zn-  j 
gleich  h«rvorgeiU,  daTs  eine  schnelle  und  der  Zeit  nach  regel-  ! 
«äCftige  Folge  und  Gleicheifigkeifc  dieser  PuUos  nothweodigs  | 
Bedingen «^en  der  Töne  sind^  deren  Hdhe  zugleich  Ton  d«r  , 
Menge  derselben  abhängt.  Ohne  dieses  Instrument  g**l9ngt  ' 
man  indels  auf  einfache  Wei&e  zu  dem  nämlichen  llesultate. 
Wenn  man  nämlich  mit  einem  harten  Körper  langsein  übet  | 

einen  andern  rauhen  oder  mit  Fnrohen,  ▼ersehenen .  s.  B.  all  ' 

»  I 
einem  Schlüssel  über  ein  mit  harten  Fibern  versehenes  firef 

hinfährt,  so  wird  man  bei  jedem  Stofse  gegen  eine  einzelne 
Erhabenheit  ein  Getöse,  ein  Geräosch  hören,  so  lange  jeder 
Stell  einseln  nnterscheidbar  ist,  es  eeigt  sich  aber  ein  (Jefaer- 
gang  snin  Tone,  sobald  die  Pnlsns  einander  so  nahe  kota- 
men  ,  dafs  die  Walü  neh  mn ng  jedes  einzelnen  verschw  indet; 
dieses  hndet  statt  bei  schoeüerer  Bewegung  des  gegen  die  liau- 
heiten  stotsenden  Körpers,  und  mit  dieser  »onehmenden  Ge- 
schwindigkeit vHlchst  die  Deolliehkeit  und  sugleich  die  Höbt 
des  erzfugten  Tones.  Aus  diesem  nämlichen  Grunde  entzieht 
nicht  blols  ein  ganz  eigentlich  bestimmter,  sondern  auch  xu- 
gUicb  ein  starker  nnd  wegen  seiner  Höhe  nnd  Schärfe  ad^ 
genehmer  Ton,  wenn  Flachen,  insbesondere  metallene,  wbIL 
einem  scharfen  Stahlbleche  geschabt  werden ,  wobei  dann  dit 
eigentlich  wirksamen  Erhabenheiten  wegen  ungleicher  Härte 
des  Materials  bald  auffallend  wahrnehmbar  «um  VorsehaiB 
kommen.  Aul  einem  ähnlichen  Verhalten  beruhen  die  unan- 
genehmen pfeifenden^  euch  schneidend  genannten  Tdne  bsin 


1  l>aa  Wort,  Stöfs,  wfirde  dieae  Sache  beseichaen,  iodefi  kit 
dataelbe  in  der  Akaalik  bereits  eine  andere  Bedentong,  wie  sich  aa- 
tan  selgeo  wird* 

S  Sie  wird  weiter  «Uten  besohneben  werden* 
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Magieiun  ciiie^  Mesieis  oder  einer  Gabel  über  der  Flächt 
^nes  pocz«IbB«Ben  Telleiii  «ats  R«c1mii«ü£m  auf  eioet  ScU«* 
tmitfAf  d9§  «ogeDaDutt  Püsifeii  od«f  SclirMa  (Qulkan ,  Qväkn 

sen)  nicht  geschmierter  Zapfen  oder  sonstiger  geriebener  Ma* 
s^ciune^theile ,  da«  p|eif«o4e  Geräusch,  welches  bei  dem  durch 
QisMSBT  ood  H^CHCTT»  be«chiieb«iraa  pneamtlsohMi  Vex^ 
«che^  mn  Voncheia  koumtv  und  aodUre  Tön«  gleUheo  Ut» 
spraogs.      Sav^rt^  hat  die  Töne,   welche  bei  Clkm^nt's 
\  ersuchen  ^eiiört  werden,  auäiviüjiich  UDteri»ucht  |  und  ist  da- 
durch  zu  dem  Resaiute  geiwp^l »  cUfs  ei#  ucht  won  dea  Sitf-i 
Iifui  der  Scheiben  gegen  die  Oeffnvogen,  also  nichl  von  eiiM 
iacheq  Pulsationen,  wie  die  bei  der  Sirene,  sondern  von  trans* 
Tttsalea  Schwingungen  def«tiben»  wie  ,die  hei  dea  ChUdoi'«« 
echeo.  geetricheneii  Scheiben,  benrähreo.  £ipfto  Heaptbeweoy 
welcbeq  er  ünler  mehrero  sur  Unteritötsttog  dieeer  Uypolbeea 
anfuhrt,  findet  er  darin,  dafs  die  von  bleich  dicken,  aber  un-« 
gleich  groi^ea  Scheiben  eutsteiienden  Töne  den  Diurciunes&era 
demclben  um^ekehr^  propoi tiopel  ei^d.  G«  wiürd»  sb  weit  lob« 
tBttp  alle  eioselne  Argumente  hier  au  prüfen,  allein  haapt* 
sachlich  streitet  gegen  diese  Ansicht  der  Umstand dafs  die 
Scheiben  aui  iiire  Unterlage  abwechselnd  aufschlagen ,  wo- 
dofsh  ibra  Schwingungen  gehindert  und  die  Tön«  unleri»ro-* 
eben  wardaii  müfaten«    AuCserdem  keeen  eifib  diie  Tönt  a»^ 
mit   Papierscheiben  durch  Blasen  mit  dem  Munde  erzeugen,  * 
wobei  sie  all  malig  feuchter  werden  und  demnach  eine  ver- 
ändert« Elasticität  erhallen,  initbin  aocb  einen  andern  Too 
geben  ai^ufiiten,   wenn  man  sie  überbaupt  bei  üm  gäaaliahei 
Abwesenheit  aller  Spannung  für  elastisch  genug  zur  Annahm« 
der  edorderiichen  Schwingungen  halten  will ,  was  mir  auf  ja« 
dea  FaU  nicht  glanblicb  scheint*   Hiernach  und  an«  4ßn  GrÜn-^ 
dcBf  db  nur  aus  sahkeichen  Beobaobtnagaa  der  «nC  dieaa 
Weise  erzeugten  Töne  zu  folgen  scheinen,   bin  ich  geneigt, 
üe  blois  fdr  das  llesuhat  der  einzelnen  schnellen  Stüfse  zu 
balltn»  di«  bein  stets  wiederholten  Aufschlagen  dar  Sobeiban 
UM  finden,  und  si«  also  neben  die  durch  die  Sinme  «raengteia 
Zu  reihen.    Diesen  ähnlich  ist  das  Pfeifen  oder  Summen  der 
Gaacbüt^ugeloa  wenn  sie  d^rch  die  Luft  üie^eo,  wekhes 


1  Vergl.  Pacurnntik.  Bd.  VII.  S.  680. 
S.  Aua.  Ghim.  Fhja.  XXXV.  p.  63. 
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iHicb  der  Annoht  von  W4  Hcascni.  ^  dadardi  mmigt  wri, 
dfttf  dit  mit  s«itlr«ich«n  Ua«b«nh«itea  vmeliene  Kugel  hä 

ihren  schnellen  Drehungen  Partikeln  der  lAilt  in  schnellen  und 
regelmäfsigen  Wechseln  gewaltsam  fortstöfst.     Die  Hohe  dei, 
Toneft  hängt  also  heoptBÜnhiich  von  der  Geschwittdigkeil  üimi 
Bewegung  ab ,    wonach  die  St6(ae  regelnräfsiger  erfolgen  lud ' 
wobei  zu  berücksichtigen,  dal's  die  T.nft  an  den  verschiedenen 
Theilen  der  Kugel  von  ungleicher  Dichtigkeit  ist. 

5)  Vergleichen  wir  die  hier  gefundenen  Resaltate  mit  4«i 
firsolieinnngen ,  die  wir  bei  andern  ttfnenden  Körpern  wdir- 
nehmen  ,    so  gelangen  wir  bald  zu  der  Ueberzeugung,  daft: 
ähniiciie  Pul&ua  bei  ihnen  insgesammt  die  i^otstehung  der  To- 
'ile  bedingen.     Die  Betrachtnng  einer  tönenden  Satte)  flioni 
fest  eingeklemmten  Stabes ,  der  Schenkel  einer  mit  ihrem  ftidi 
festgestellten  angeschlagenen  Stimmgabel  u.  s.  w.    zeigt  näm- 
lich, dafs  anch  diese  Körper  ioftgesammt  osciüiren,  indem  ^i« 
durch  diese  Schwingungen  enengten  Stdfse  berührenden 
pem  ttitgetheflt  werden  und  euf  diese  Weise  «am  GtbSni 
gelangen.    Dabei  zeigt  schon   der  hiofse  Anblick  oline  eigMl*; 
liehe  Messung,    dafs  die  Höhe  der  erzeugten  Töne  mit  det 
Schnelligkeit  dieser  Oscillationen  wächst.     Forschen  wit  «b« 
nach  der  Ursache,  weswegen  diese  Töne  fiir  das  Ohr  oki'' 

so  iinangenehnn  sind,  als  die  oben  genannten,  so  ergielt  atkl 
bald,  dai&  die  den  Ton  bedingenden  PaUus  bei  jenea  sc^'^ 
fen  Tönen  als  einzelne  Stöfse,  bei  diesen  angenehmetea 
als  pendelartige  Schwingungen  mit  einem  allnäligen 

ßanjje  ans  der  Rnhe  zum   Maximum  der  Geschwindickeil 
wieder  zur  Ruhe  bestehn.    Diese  Ueberzeugung  wird  dda^^'-^ 
»och  mehr  begründet,  wenn  wir  wahrnehmen,  dals  Sif^H^^ 
Körper,  welche  rtitksichtlich  ihrer  Masse ,  ihrer  Dicke  awli^ 
rer  Spannung  am  meisten  gleichmafsig  sind,    «inch  die  ange-| 
nehmsten  Töne  erzeugen.      Die  klarste  Vorstellung  des  Ver- 
haltens der  Körper  bei  der  firseugung  des  Schalles  gcviifl<| 
aber  der  Anblick  einer  gespannten  Saite ,   wenn  man 
der  Mirte  aus  ihrer  geraden  Richtung  zieht ,   dann  znJ^ 
Bchnolleii  und  osciiiiren  lafst,    so  dafs  ein  etwas  tiefer,  ^'^'^ 
wohiküogender  und  hinlänglich  starker  Ton  entsteht«!  Uie^^ 
sieht  man  deutlich »   dab  die  Saite  an  beiden  Enden  sid  M 


l  £acxclop.  metrop,  Art.  Soiwd.  p*  77ö. 
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^  stÜtzm^m  '0t»§n  niliet ,  in  ihrer  Bfine  cW  |mijleiartig 

#tliwiDgend  Bogen  durchläuft,  so  dals  man  sie  als  zwei  glei- 
dM,  in  der  Mitte  vereinte  Pendel  betrachten  kann,  bei  denen 
;im  SfpmaanMg  üatl  def  Schwer«  wirkt  und  diesemnach  mwm 
4afli&ig«iiiiD«t»  und  ein  gemeintohiMiches  Centmoi  OeeiUe-» 
tionis  anzunehmen  sind.    Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  alle 
lehaUende  Körper,   wenn  auch  minder  deutlich,   man  xiihrt 
daher  mit  Recht  den  Urapning  der  Töne  insgesammt  «iif  pen« 
delertige  Schwingungen  snriick,  wobei  man  die  Rnhepnnct» 
mit  dem  Namen  Schwinguv gs knoten  ^    die  vibrirenden  Tlieila 
durch  Schwingungtbogen  bezeichnet,  und  hiernach  den  gan- 
lea  Frocefii  einer  geometritchen  Conatmction  unterwirft.  Dia 
«rrt»  Hauptaufgabe  der  Aknstik  iit  daher,   das  Verhalten  des 
TerecKiedeDen  Körper  rücksichtlich  dieser  die  Töne  erzeugen- 
den Schwingungen    zu   untersuchen ,   die    man  wegen  ihrer 
AehnKchkeit  mit  den  Wellen  «nch  SchaUtpMm  genannt  hat. 

6)  Eine  nothwendige  Bedingung  snr  Erzeui^ung  det  Schal«- 
les  ist   ein  gewisser  höherer  Grad   der  Elasticitär   der  K«irper, 
wenn  sie  überiiaupt  zum  Töoen  geeignet  seyo  sollen,  weil  ein 
geringes  Mals  dieser  Eigenschaft  nicht  hinreicht,   damit  hin* 
lioglicli  schnelle,  in  genügender  Menge  sich  wiederholende 
wd  den  erforderlichen  Raum  durchlaufende  Oscillationen  der 
tuenden  Körper  statt  ünden,  indem  vielmehr  die  Körper  im 
gleicben  Verhältnisse  ihrer  Eiasticität  snr  Erzeugung  eines  To* 
ues  geeignet  sind.    Die  sehr  weichen  nnd  biegsamen  Metalle^ 
als  reines  Gold  und  Blei,  ebenso  wie  alle  durch  Feuchtigkeit 
erweichte  Substanzen,  eignen  sich  daher  nicht  zur  IleX'* 
voriiiiDgnng  eines  Tones,  und  wenn  dennoch  ein  Ton  sum 
VefinlMin  kommt^  so'  ist  er  auf  jeden  Fall  nur  dumpf  und  un- 
Uw,  nicht  hell  und  kündend,    obgleich  alle  diese  Körper  in 
üiiaiiche  Oscillationen  versetzt  werden  können,   wenn  sie  mit 
Mdem  schwingenden  in  Verbindung  sind,   wie  später  ge- 
werden  wird,   weswegen  sie  den  Schall  fortsnleiten, 
Äer  nicht  selbst  211  erzengen  vermögen.    Alle  tropfbare  Ftus* 
«gkeiten  sind  insofern  wenig  elastisch,    als  sie  der  zusam- 
IMidrtickenden  Kraft  mit  einer  aufserdentlichen  Gewalt  wi- 
lierstekn;  es  scheint  dann  femer,  dafs  sie  nicht  schnell  nadi 
aufhörendem  Drucke   zu  iiirem  ur.^priinglichen  Volumen  wie- 
der zurückkehren,  welches  ohnehin  durch  ihren  eigentliümli- 
dim  Aggregatzustand  gehindert  wird  \  eaf  jeden  Fall  kikmen 
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SM  niclil  iüglidi  in  Folg«  dm  TrHgheirsgeMts«!  nach  cbt 
ComprtMiim  zur  Vergröfserang  ihre«  Volar» en»  und  dann  wie- 
der zur  Verminderung  desselben  iibergeim,  oder  mit  einem 
Worte,  sie  köiiaeo  nicht  ia  dm  erforderlichtii  Gndm  «•eiUU 
Mtt  ttDd  dahef  audi  msgtMiiiait  ktiotii  Tob  ofMogon.  Um 
Uofeitnchtingeii  über < die SchalUcJiwingangtn  beziehn  sich  da-, 
her  blofs  auf  feste  Körper  und  di^  sogei^annteo  elafttiaciien 
l^iiiasigkeitea, 

A*    Erzeugung  der  Töne  4urcli  f^sle  eU- 

stisclie  Körper. 

« 

7)  Worin  das  Wesen  der  ElasticUät  fester  Körper  be- 
stelle, ibX  so  weit,  als  wir  dieses  bis  jetzt  zu  beurlheiien  ver- 
in«geü,  bereits  an  einem  andern  Orte  ^  untersucht  worden;  seitdem 
aber  sind  noch  einige  schätzbare  Abhandlangen  über  diese« 
Gegenstand  im  Allgemeinen  und  ohne  ausachliefbliche  Bezie- 
hung auf  die  Erzeugung  des  Schalles  bekannt  geworden,  die 
hier  gelegentlich  erwähnt  zu  werden  verdienen.  Na  Visa  ^  Stellt 
das  Axiom  auf,  dafs  die  Erscheinungen  der  Elastici(ät  auf  ei- 
ner Veränderang  der  Lage  der  Molecülen  beruhen.  Letztere 
befinden  sich  nämlich  bei  sich  selbst  übeilassenen  Kötpern  im 
Zustande  der  Ruhe  vermöge  des  Gleichgewichts   der  beiden 
gemeinschaftlich  auf  sie  einwirkenden  Jvräfte,  der  Attractioa 
und  der  Repulsion,   die  er  nach  der  bekannten  Ansicht  tob 
La  Place  als  eine  Folge  der  ^Värme  bcijadiici.    Kommt  als- 
dann eine  äufsere  Kraft  hinzu,    die  den  Körper  auszudehoea 
oder  zusammenzudrücken  strebt  und  welche  also  die  eioe  der 
beiden  Kräfte  unterstützt»  während  sie  der  andern  ent«^««en- 
strebt,   so  treten  Veränderungen  in  der  Lage  der  Molecülen 
ein,  wofür  er  die  anal) tischen  Ausdrücke  durch  Diflerenaiai- 
gleichungen  sucht.    Ungleich  vollständiger  und  in  näherer  Be- 
ziehung sur  Schalllehre  stehend  ist  eine  gehaltreiche  Abhand- 
lung von  PoiSSOV^.     Sie  schliefet  sich  an  die  bekannten  Ar- 
beiten der  früheren  beriilimten  Geometer  über  diese  ProbUjns 
an  und  ist  vorzüglich  wichtig  xücksichtlich  der  zur  Lösung 

1  S.  Art«  mi$$H€kai.  Bd.  IIL  8.  167. 
S  H^ra.  de  l'Acad.  Insttk.  de  France.  T.  VII.  p.  S75. 
8  Memoire  sar  IMqeiUbre  et  le  movTement  des  ooipi  tflastiqncs. 
Uend.  T.  TIU.  p.  8S7. 
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fWtsehefi  werden  die  Hier  zu  beobachtenden  Grenzen  mir  nicht 
^&UUeD,   auch  nur  den  wesentlichen  Inhalt  derselben  anzu-« 
^ben,  und  ich  mufs  mich  daher  begnügen ^  «ach  ditse  witer 
im  daMischen  .Arbaileii'iib^t  die«ea  Gogenstaod  Uofs  im  AU»' 
gemeinen  zu  benntzen. 

8)  Die  icblea  oder  starren  Körper  äuXsern  ihre  Elasticitat 
durch  Ausdehnungen  und  Zusammen  Ziehungen  nach  ihrer  Län- 
^e,   dnrch  Oscillationen  in  der  Ebene  ihrer  Axe,   wenn  sie 
durch  irgend  eine  mechanische  Gewalt  aus  ihrer  Ruhe  in  die- 
ser Lage  gebracht  werden,  und  durch  zurticiigehende  5ch\vin- 
^gen  y  wenn  sie  gedreht  sind«    Nach  dieser  Eintheilang  ist 
ihre  Elaftdcität  am  gehörigen  Orte  untersucht  worden  und  es  ist 
interessant ,  thatsächlich  nachzuweisen  ,  dafs  durch  alle  drei  Arten 
ich  Tone  erzeugt  werden«      Hiernach  lassen  sich  bei  ihnen 
ako  loagiimUnale  ^  iranspenale  und  drehende  Schalischwin- 
gungea  unterscheifien ,  vön  denen  jedoch  die  transversalen  bei 
weitem  die  häufigsten  sind  ,    wahrend  von  den  longitudinalen 
blofs  bei  einigen  musikalischen    Instrumenten  Gebrauch  ge- 
macht wird ,  dio  drehenden  'aber  schwerlich  anders  als  bei 
■Inntischen  Demonstrationen  vorkommen.   Cbladsi^  theilt  hin- 
sichtlich der  Schallschwingungen  die  sümmtlichen  festen  Kör- 
per ein  in  solche,  die  durch  Spannung,  und  solche,  die  durch 
innere  Steifheit  elastisch  sind,   beide  der  Gestalt  nach  faden« 
iSimig  oder  membranenfSrmig  ^   wovon  die  durch  Spannung 
elastischen  fadenförmigen  transversale  nnd  longitudinale  Schwin- 
gungen zeigen,   wozu  bei  den  durch  innere  Steilheit  elasti- 
Strty  fadenförmigen ,  wenn  sie  gerade  sind ,  noch  die  drehen- 
telpmmen,  die  bei  den  gekrümmten,   als  den  l*riangelnf 
Äingen,  Gabeln  u.  s*  w.,  sicher  wegfallen;  ob  aber  bei  diesen 
aach  longitudinale  vorkomcnen,    wird  zwar  nicht  angegeben^ 
•dkcietmir  aber  wahrscheinlich ,  ebenso  wie  bei  den  membra« 
■liMrmigen,  die  entweder  gerade  sind«  als  Scheiben,  oder  ge^ 
kSmmt,  als  Glocken  u.  s.  w.     Die  genannten  drei  Arten  von 
Schwingungen  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern  einander 
lehr  ähnlich  und  können  also  einen  Eintheilungsgrund  der 
Hgenden  Untersuchungen  abgeben,  wobei  jedoch  die  trän»* 
"^ersalen  bei  weiteih  die  gröfste  Abtheilong  bilden ,  und  aufser- 


1   Neue  Beitrage  8.  61« 
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ob  ein  Ton  blofs  darch  4iw  oder  gleichzeitig  auch  duicii 
BiilwickendQ  loogitud^oale  erzeugt  wird» 

a)  fi^ohwingende  Saiten« 

9)  Wenn  eine  Saite,  ein  fadenförmiger  Körper  von  wil«^ 
kurlicherSabstans,  bei  welchem  jedoch  für  diese  Untennchnag 

aniienoramen  wird,  dafs  er  seine  Elastici tat  nicht  durch  innere 
Steifheit)  sondern  durch  eine  anderweitige  spannende  Kraft  er- 
halten habe,  an  beiden  Enden  befestigt  worden  ist  nnd  durch 
irgend  eine  Ursache  au^  der  angenommenen  Lage  gebracht  wiid, 
80  kehrt  er  nach  dem  Anfhdren  dieser  Eiowirknng  in  seine 
frühere  Lage  wieder  zurück,  indem  er  wellenartige  Bewegun- 
gen macht,  die  rücksichtlich  ihrer  Gestalt  nnd  Geschwindig- 
keit durch  die  bedingenden  Umstände  mannigfaltig  modificiit 
niid«  Von  den  vielen  Untersuchungen,  welche  die  Gebrii- 
der  Weber*  über  die  Art  und  die  Gesetze  dieser  Wellen 
mitgetheiit  haben ,  führe  ich  hier  nur  folgende  zur  Erläute- 
rung dienende  Erfahrungen  an*  Zieht  man  eine  mäCsig  ge- 
(.spannte  weifse  Schnur,  die  in  den  Pnncten  A  nnd  B  an  Wir- 
'•beln  befestigt  ist  oder  noch  besser  auf  geeii;neten  Stegen 
ruht,  aus  ihrer  Lage,  indem  man  sie  in  der  iVlitte  bei  a  an* 
CeJst,  und  läfst  man  sie  dann  zurücki»chnellen ,  so  kann  man 
ihre  Vibrationen  wahrnehmen.  Sie  zeigt  sich  nämlich  in  A 
und  6  einfach,  Ton  beiden  Puncten  an  aber  i;r spalten,  indem 
in  der  IVlitte  pin  lialbdnrchsichii^er ,  von  zwei  weifsen  Streifen 
begrenzter  Raum  zum  Vorschein  kommt,  der  allmälig  schmä* 
ler  wird,  während  die  Begrenzungen  sich  einander  nShem 
nnd  zuletzt  zur  einfachen ,  endlich  ruhenden  Schnur  Übergehn. 
Hierbei  wird  der  unvollkom tuen  dnrchsichtijie  llaum  durch 
die  ihn  durchlaufende  Schnur  gebildet,  deren  Bewegung 
schnell  ist,  als  dafs  sie  deutlich  gesehn  werden  kannte,  die 
dagegen  am  Rande  zur  Ruhe  kommt  ^  zurückkehrt  und  dem» 
nach  länger  verweilend  sichtbar  wird.     Zieht  uian  dagegen 


1  Wellenlehre  auf  ExperiaieBte  gegründet  eder  Uber  die  Wellm 
tropfbarer  Flastigkeitea  mil  Anwendung  anf  die  Schall-  und  Liebt» 
wellen.  Von  den  Brüdern  E.  H.  Wbbm  nnd  W.  Wsisn,  Leips.  laSl 
8.  S.  489.   Dieses  etsMlMke  Vftrk  wird  Ton  mir  nnter  der  einfiwhtn 

Bezeichnung  ITf^MiAre  häufig  citirt  werden. 
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die  nämliche  Schnur  AB  an  der  Stelle  b  bis  b"  heTab\yarts pjg^ 
und  läfst  ftie  daoii  schwingen,  80  sieht  man  ßc  als  eine  wei-^^ 
Im  lante,  die  gegen  die  Mitte  Uii  undeiitUcher  wird  {  über  ikm 
Hl  aber  ein  lulbdiifchuehtiger  Ramn,  weklier  oberhalb  in  dee 
Richtung  Li  c  von  einer  schwachen  undurchsichtigen  Linie  be- 
grenzt ist,  von  A  aus  aber  liegt  die  starke  UDdurchsichtige 
weiÜM  Linie  oben ,  der  lielbdarebeichtige  Euun  aber  unter  Jbr* 
Es  liegt  also  zwischen  den  beiden  Sebwingungsknoten  nnt 

eine  \V  ellenbreite  ,  allein  der  Gipfel  derselben  läuft  bei  jeder 
bchwiogoDg  von  A  bis  B,  und  kehrt  bei  ^dem  Anprallen  an 
einen  derselben  um,  wobei  es  nach  Weaea  merkwürdig  iit^ 
da£s  der  einselne  Pnnct  die  grotse  Excniaion  ce'  -in  der  nün«» 
liehen  Zeit  als  die  kleine  c  c  '  vollendet.  Beide  auf  diese  ver- 
schiedene Weise  erzeugte  Tb'ne  sind  daher  der  H^he  nach 
einender  gleich ,  hinsichtlich  des  KUoges  aber  verschiedeB« 
Es  ist  dieseninach  in  Besiehang  auf  den  zu  erzengenden  Ton 
L^ines\\egs  gleicligiiltig ,  an  weither  Stelle  eine  unveränderlich 
gespannte  und  also  isochronisch  schwinj^ende  baite  in  Schwin-» 
gangen  gesetzt  wird,  was  bei  der  Führung  des  Violinbogeoi 
in  Betfachtnng  kommt)  auch  pflegen  die  Verfertiger  von  Forte* 

Piano's  diejenige  Stelle  für  das  Anschlagen  der  IJammer  zu 
wählen^  von  weklier  sie  den  reinsten  und  angenehmsten  Klang 
«weilen,  ebgesehn  davon »  dafs  bekanntlich  der  Anschlag  der 
vetiduedenen  Spieler  eaf  dem  nämlichen  Instrumente  rücksicht«« 

lieh  der  Annehmlichkeit  der  erzeugten   Töne  so  verschie« 
den  ist. 

10}  let  es  gleich  em  einfachsteo,  eozunehmen  ^  dals  eine 
gespannte  Saite  zwischen  den  beiden  festen  Endpuncten  nur 

eine  einfache  ScJiwjngung  mache  (oder  dafs  zwischen  den  bei- 
den Schwinguogsknoten  A  und  Ii  nur  eine  Weileolänge  liege), 
m  geht  doch  ens  der  Theorie  schon  Ton  ^Ibst  eine  mehrfe« 
I  eA#  Abiheilung ,  insbesondere  langer  Saiten,  hervor«  Hierunter 
gchofl  aber  das  Verfahren  nicht,   wonach  namentlich  bei  den 
Begeninstrumenten  die  Saite  mit  dem  li'inger  gegen  das  Grüi- 
lieC  gedrückt  wird,  weil  dann  allezeit  der  Steg  nnd  die  nie-* 
deigedrückte  Stelle  die  beiden  Knoten  ebgeben,  zwischen  de<» 
nen  die  Saite  schwingt,  wesw<?gen  es  eine  Hauptregel  des  Spie» 
leoa  ist,    nut  dem  Finger  möglichst  fest  aufzudrücken,  damit 
der  tönende  Theil  der  Saite  scharf  bestimmt  und  der  Ton 
won  hinlänglicher  Reinheit  nnd  engenehmem  Klange  erhalten 
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iMd«.  Hienroii  abgmlm  it»  klar,  M%  <b«t  btftÜNMtii'R»* 

Ffg.  hepuncten  AB  einer  iSaiie  noch  ein  Schwingungsknoten  in 
oder  zwei  io  a'  und  a  oder  drei  in  a' a°  und  a"  liegen,  odff 
iligMüdn  I  dl«rs  die  Siit»  «wit^hea  ihren  bmden  festen  fio^ 
punctefi  daroh  ti  Sdhwingutigiltiietvn  «bgiMlieik  rtyn  könnte  «nl 
dana  n  -f-  i  «inz^lne  «diwiAgettd*  Abtheilungen  haben  rnüfste^ 
Soll  in  diesem  Falle  die  Saite  tönen,  so  müssen  alle  Abthei- 
biDgen  gleich  grob  seyn ,  dvBiit  di«  Sehwinganged  dersvlbei 
in  gleichen  Zeiten  trlolgeni  was  tM  unter  ^net  B«dlngttBg 
M  gleidi  dicken  nnd  dnroh  gleiche  Kraft  gespannteh  fMl^ 
mfTnlich  ist.  Dafs  solche  verschiedene  Abiheilungen'  einer 
Saite  durch  einen  oder  mehrere  entstehende  ächw'ingnngtkiHP* 
ten  wirklich  statt  finden  können ,  Jüfst  tioh  «m  «inlsahsMn  an 
einani  gewöhnlichen  Monochord«  ailf  ein«  iiiteftessanl*  Wclü 
auch  dann  danhini,  \A'cnn  die  erzensten  iSchwiniiun^Tfcn  22t! 
klein  ündf  um  mit  blolsen  Augen  geseim  zu  werden'.  Zu 
Flg.  diesem  Ende  theilt  man  die.Saile,  di»  auf  den  Stegen  A  «ft# 
^*  B  fest  anfliegt,  in  glaiehe  tliqttote  Tk^loi  t.  to  8,  üi^ 
man  auf  den  Resonanzboden  des  Monochords  auftrügt,  hängt 
über  die  Steilen  a',  a",  a'",  kleine  Papierstreifen  von  vrentgft 
als  1  Lim  breit  und  kaum  1  ^oXi  lang,  di#  in  der  Milte 
geki^en  sind,  und  eben  söklie  ungefähr  in  der  'Mine 
sehen  a  und  a',  a'  und  a",  a''  und  a'<',  a'^  ml  B,  ta(ikft 
dann  die  Saite  schwach  mit  dem  Fin/jer  oder  einem  sonstigen 
weichen  Körper  in  a  und  streicht  sie  mäfaig  zwischen  A  nod 
n  mit  einem  Violinbogen,  so  werden  die  Rentetnke»  in  ^ 
fti"  und  als  den  Schwingtingsknolen  mhn,  in  den  *2wi« 
schenräumen  aber  durch  die  eizeugten  Wellea  herabgeworiea 
werden. 

11)  Unter  den  Teischiedenen  Anwendungen,  die  Ton  die«* 
fem  eben  erlänterten  Gesetse  Torkommen,  erwähne  ich  blols 

diejenigen,  deren  man  sich  in  der  ausübenden  Mcsik  bedient. 
Hierhin  gehören  iiauptbächlich  die  sogenannten  Fia^eoiel  -  'Jone^ 
sehr  hohe^  die  man  auf  den  Üogeninstrumenten  denen  aim- 
Hch  heiTorbringt,  welche  eine  kleine  Pfeife  {FiagioUiio)  giebl. 
Zu  diesem  Ende  berührt  man  die  Salt«  sanft  mit  dem  Finger 
und  streicht  sie  leise  mit  dem  Ho^en  ,  wodurch  sie  von  selbst 
durch  entstehende  Schwiogungsknoteo  in  aliquote  Theile  ge« 


1   Vergi.  J.  C.  Yoicr  in  Gren  N.  Jooni.  t\u  U.  8.  362. 
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th^t  tHrd  nad  der  Grürse  dieser  letztem  angeniesseoe  Töne 
|Mt   M»  mitalit  iieh  Jiietii«i  vom  tdUMt,  da£i       ^ite  Auf 
Wmm  niir  Midi»  T^d»  «Meugen  kaa»,  .dortv  S«i»wifi- 

gungcn  zu  denen  des  eigentlichen  Tones  ein  bestimmtes  ra- 
tioiules  Verhältoü*  hÄbeD.j  es  iw^n  "ch  jedoch  diese  Ver- 
hUkmUB  Mni^mf  UMon  um«  iMpnentlich.,beim  Violoncello. 
daMli  EinaelMii  diät  DaoMft«  (ftita«  Niedeidftfciwn.  der  SmJm 
das  Griff bret)  dtn  M^otlidieii  Ted  deivelVflii  abändert, 


egen 


wie  soerst  Lagaangb^  wissenschaftlich  untersucht  hat.  Nach 
WllgW  *  JMiea  iiill  eolobe  j^iageolettone  aucli  aut  der  Harfe 

kmtfaripgMif  wenn  bmm  die.  Seite  AB  i|i  dem  eitte«  Dnt^^Fig» 
tel  ihrer  Lenge  in  e  eut  dem  BeUea,  des.  DtniaeM  berührt» 

flüt  der  Spitze  desselben  nacJi  a  hinzieht  und  dann  schwin- 
ge lübe^  worauf  sie  nach  nach  die  in  der  Figur  ge- 
sMMii  WnHialinwifWl  iHnaiouiit  und  die  Qittnte  der  oächat 
Hhen  CMK9m  Uuwe  eigentUeben  Tones  giabt  Vorauiglich 
werden  die  Töne  der  Molsharfe^  aas  diesen  Untersndiangen 
wenn  man  anniminty  dafs  die  leise  Berührung  des  Win- 
diey  wdidM  dio  Seilt  W  Schwingnngea  versetzt,  darcli  einen 
pglialltt  Dmefc  ^mthmim  Sebwingungsknoten  erseogf»  die 
»ach  den  eben  aufgesleilten  Geeetten  keine  andern  eis  harmo-  - 
ni^che  Töne  geben  kunnen.  Vielleicht  beruhn  auch  die  Töne 
betnits  eiliilfenten  J^sUerharß  od^x.Jlüesenharfe*  auf  glei- 
GriMbnf  «undMtfP«  ist  dieses  wehrscheioliehery  als  dab 
sie  durch  eine  Voloniensveitoderung.  in  Folge  einev  versehie- 
denen  Temperatur  erzeugt  werden. 

£ine  vorzügliche  Anwendung  finden  die  hier  erlaiiiprten 
GtMtte  bei  der  Meertroropete  {TrompeiU  marine ;  Marine 
trumpet  oder  Trumpet  morme),  einem  gegenwärtig  wenig  be- 
kannten ,  ehemals  gangbaren  ,  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhun- 
derts durch  den  Ilaliener  :Marino  oder  IMarigni  erfundenen 
iDCtmmente,  wobei  sich  deutlich  »eigt,  dafs  auf  die  angezeigte 
W«iat  ni«*»t  alle  Töne,  sondern  nur  die  durch  die  raUonalen 


X    Miicellao.  Taunn.  T»  U  j|  51« 

2   WellenUhxe,  6.  472.  ■  • 

2   Vergl.  diesen  Art.  Bd.  f.  S.  203. 

4    Vergl.  Barometer.  Bd,  h  S.  799.    An  dieser  Stelle  wird  Prevot 
der  Erfinder  dereelben  genannt ,   wobei  ich  der  angegebenen  Autorität 
gefolgt  bin,  LtCüTSSSitao  im  Gött.  Tascheokalcnd.  17Ö9.  S.  m.  nennt 
Iber  dce  P.  Vbstaw,  Propst  se  Burkli  bei  Basel,  als  solchen. 
VllJ.  Bd,  N 
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Tliei!ii1ig«ii  b»£8gtcfi  «nMiigt  wtrden  k9iiMn/  Dmilli  W 

steht  ans  einem  dreikanti*»en ,  nach  defn  einen  Knde  hm  ver- 
Fig.iÜDgtcn   Kasten   aus  drei  diinnen  Uretern ,   deren  oberes  ^tn 
?^  Relcnio&bodeii  btkl«t«     Am  daantrtt  Bmin  iMfiodkl  «kh  m 
'  kümr  Hih  mit  einem  Wirbel  L,  mn  weldiMi  eine  ew* 

zige  Saite  geschlungen  ist,  die  über  don  Saltel  E  geht  und 
anten  in  der  Mitte  zwischen  A  B  an  einein  kieineo  Knop!> 
featsitst  Bei  F  ruht  sie  euC  einem  dreiiuiedgfii  Sitg^ 
weleber  jedoch  ilicht  mit  der  gansen  nnterti  Fläche,  •oedere 
■  nur  mit  der  einen  Knnre  onfsteht,  wodurch  die  Saite  einen 
schnarrenden,  trompetenar Ilgen  Ton  erhah,  der  aoch  vermeint 
Wied,  ^vean  maa  «nter  den  Sl*g  ein  Stück  Eifenbeia*  eieUgi 
oder  des  'eine  finde  K  des  Steges  dnrch  eine  nnter^demstlbw 
befindliche  gespannte  Salle  etwas  in  die  H^he  zieht,  wodurtl. 
die  beim  Streichen  derselben  entstehenden  Bebungen  ver&täskt 
werden.  2^wis«hen  £  nnd  K.  belinden  sich  firhebe»hnite«|  m» 
bei  den  Zittern ,  die  den  Reom  E  F  in  aliquote  Thaüe  thsibs, 

über  denen  mau  die  Saite  mit  dem  Finjjer  drückt,  docli  nichl 
SO  stark ,  dafe  sie  die  Erhabenheit  beriihrt,  und  also  b«i  H 
mit  einem  Bogen  gestrichelt  indchwingttngen  gerith,  indepiiicä 
die  durch  die  berührten  Stellen  bedingten  Schwingangsknelii 
bilden.  Dabei  sind  die  Menden  der  Schwin^nnizen  den  zwischen 
den  Knoten  beÜadlichen  Saitenlangen  uuagekeiut  proportioo*^ 
nnd  indem  die  ganse  Saite  jederseit  in  aJiqoote  Thetle  lac^ 
ganzen  Zahlen  getfaeAt  werden  UHtrs,  so  übersieht  man  ikt- 
nach  bald,  dafs  einige  Töne  unserer  Tonleiter  fehlen,  anuc*. 
dagegen  erzeugt  werden,  die  nicht  in  derselben  liegen«  hiw 
nach  giebt  also 

die  ganze  Länge  s=  ^  den  Grundton 

die  halbe  Länge  =  4-  die  Octave  '  ^ 

der  dritte  Xheil  =  ^  den  12.  Ton 
-   der  Werte  Theil  =  |  deil  15.  Ton  =3  die  Doppeloctare 

der  fünfte  Theil  =  \  den  17.  Ton 

der  sechste  Theil  =  ^  den  19*  Ton 

d.  siebente  Theil  s  \  den  21.  Tont 

der  achte  Theil  =  |  den  22.  Ton  =s  die  dreifache  Octan 

4er  neunte  Tiieil  =  ^  den  23*  Ton  oder  2*       3«  Octeve 


1  Dieser  ist  tiefer  als  h  tsod  heher  als  b,  fcUt  alae  in  der  t^m 
leiter.  i 
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Schwingender  Sailen«  IQS^ 

tewiMt  Tli«fl  mt^imi  24.  Ton  oder  Ttrtk  der  3.  Octave. 
def  «Ufte  1  fieil  =  ^  den  25^  —  —  Quarte  —  —  , 
der  zwölfte  Theil  a       den  26i»         ^  Quinte     —  — 

d.dmz«liiit0  Thl  GSi  ^  am  37»  ~  —  SOmIm  Sexte,  ifr  ß». 

Octftve 

d»?icr»ehoteThL=       den  28»  —    —  falüche  Septime  minor 

dex  3.  Ocuvt 

d.liiirfMiiiiteXU.aB  ^  den  2a  ~  —  Septune  mejer  der  3. 

Ocuve 

d^fe€hs^ifleHi1.=:=  29.         —  die  vierte  Octaye. 

Diese  üe bereicht  ist  sehr  belehrend,  um  einduehn,  dals  di4 
Fligeolet^TtfDe  nicht  nich  der  Reihenfolge  darek  da«  Nie« 
dirdrOeken  der  Sahen,  wie  die  gew0bnlkken,*eneugt  werden 
tonnen  und  dafü  die  hohen  'l'Öne  weil  vollständiger  znin  Vor- 
schein kommen,  als  die  tieferen ,  unter  denen  die  Octave  der. 
sichele,  nkdglicher  Weite  erreidhbeie  ist,  denn  die  Ttfnei^ri^«« 
dm  böker«  je  nlker  em  Settel  mmi  die  Seite  keKfbtt^  nekn^Hi 
dann  an  Höhe  ab,  bis  zur  Mitte  zwi&chen  EF,  von  da  aa 
eber  wieder  zu^. 

■  * 

12)  Die  geometriscke  Gonstmction  derjenigen  Cunre,  weU 

che  eine  Saite  bei  ihren  Schwingungen  bildet,  hat  die  giofs- 
leo  Geometer  besciiafti^t«  Im  Allgemeinen  berührte  schon 
Galilei  diese«  Problem)  näher  Huxausie  und  IScwtoic, 
aber  die  ertttf  Bearbeitung  desselben,  die  «oek  jetat  Aofmerk- 
iaoakeSt  verdient,  ist  von  BftooR  Taylor',  weleher  die  Se-^ 

che  theoretisch  imtersucfit ,  aber  sich  so  diinivcl  ansdriickt, 
da£s  man  neuerdings  keinen  Gebrauch  mehr  von  seiner  Arbeit 
ne«ht«  Wichtiger  iet  eine  Abhandlung  von  Job«  BckvoutiLi^^ 
nnd      £uK>CR^  hat  die  Aufgabe  nehrmab  enm  Gegenstände 


1  AU  enter  Bnttlecker  der  h^em  Töne  einer  9aite  wird  Sau- 
TBun  aegeaebttt  naeh  deaaen  Angabe  in  Mtfn«  de  l'Acad«  1701.  Aber 
naeh  Wauis  (Wattiaii  Opera  II.  p.  466.)  haben  NoBt.t  und  Picot 
n  Oxford  aelron  vor  1676  sie  entdeckt ,  weswegen  SACtBua  der  Ehre 
die« er  Erfiodang  enuagte.  8*  HAwairn  Hiitorj  of  Metic*  T.IIL  p,  134. 
MiTTBitw  Toüiro  Eaquiry  ioto  the  principai  phaenoaieom  of  koanda 
and  mosical  sirtngs.  F.  ]f.  Sect.  T.   CnLAOin  Akoatlk  p.  69. 

8  Methodiis  iiicreairruurum  Uirecta  et  inversa.  Lond«  1715.  4»  s 

Phil.   Trans.   17i.i  bis  17^. 

3  Cunini.  Petrop.  T.  III.  S.  13 

4  M^m.  de  TAcad.  de  Berlin  17^.  f.  6^.  1753.  17G5.  f^,  307  u. 
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Schalk 


seiner  Untersuchungen  gewählt,  geMeht  aber  selbst,  dals  sein« 
Behandlung  des  Probleuis  über  die  Schwingungen  ungleich 
dicker  Saifen^  blofs  als  ein«  Uebung  in  der  Analyse  so  b»» 
sey/  Oieithzeiftg  bAohlfttgteD  nch  denk  Dav. -fin« 
rfoüELt*,  d'Alihbirt*,  Laohüviie^,  Sattvivr*,  Zawotw*, 
GionoA^ro  Riccati'  und  Matthiew  YoifSG  ®,  spater  hat 
MöKOB^  eine  kurze  und  lichtvolle  Darstellung  des  Problems 
gegebenlV  desgleiclMii  J.  F.  W.  Hsrscvbl^^  'tm  toUsühkI^^ 
iten  und  gründlichsten  ist  die  ganze  Aufgabe  Über  die  Sohwio» 
gungen  elabtij^cher  Körper  behandelt  worden  durch  Poissoai 
Inzwischen  gehört  diese  Untersuchung  mehr  in  das  Gebiet  des 
höhera  Cakfils,  ab  dafs  die  Akustik  Vortkeii  daraus  siebm 
•ollte ,  obglrieh  die  Gebrüder  Webee  ^  g^sa^gt  haben ,  mim 
genau  die  Rechnungen  L.  Eüler's  mit  ihren  Erfahrungen 
übereinstimmen.  Wichtiger  dagegen  ist  es  für  die  Lehre  vom 
Schalle,  das  Verhähnifs  zwischen  der  BeschaHenhait  der  Sa^ 
ten  «ad  der  Zeitdauer  ihrer  Sohwingnngan  adErafiudeo,  wof- 
auf  dan«  dier  BMien  der  erzeugten  Tllne  bambn* 

13)  Wenn  eine  gleichmSfsig  dicke  Saite  «wischen  zwei 

festen  Puncten  gespannt  ist  und  auf  irgpnd  eine  Art  in  Schwin- 
gungen versetzt  wird ,  die  sie  sich  selbst  überlassen  zwischen 
den  beiden  festen  Puncten  fortsetzt,  ao  erfolgen  nach  den  fiir 


886«  Nor.  Comm.  8oc.  Pet.  XVIf.  p.  581.  u.  T.  XIX.  Acta  Ac.  Pet. 
1779.  P.  IL  1780.  T.  IV.  P.  II.  p.  99.  1781.  U  M^^es  de  Pki- 
los.  et  de  Math,  de  la  Soc.  de  Tario.  T.  III» 

I  Nor,  CooMB.  Pet.  T.  IX.  p.'^46. 

S  Aead.  de  Berlin  1758L  «•  1765.  p«  81*  Kot,  Comm.  See.  fM; 
T.  m.  p.  fit  T."3CTI.  p.  857. 

8  Mtfm«  de  l'Ae.  de  Berlin  1747,  1780  u«  1788,  Opme.  T»  X 
u.  IT. 

4  Mdlanget  cet,  de  la  See.  de  Törin.  T.  I.  II.  n.  III. 

5  Mtfm.  de  TAc.  17tS.  p.  321.  ' 

6  Comm.  Bonon.  T.  IV. 

7  Delle  corde  ovrero  fibre  eltlttch^.    Bologna  1767.  4. 

8  Euquiry  into  the  ptincipal  phaeuomeoa  of  Sounds  and  xattsi" 
cal  striogs.    Dob!.  1784.  8.  •  >  • 

9  Application  de  i'Analyse  a  la  G^omfJtrle.  Par.  1809.  4.  p*  4lJ5w 
Tergl.  Joorn.  de  rEcoIe  polyt.  C.  XV.  p,  118. 

10  Eücyclop.  metrop.  Art.  Sound.  * 

II  M<im.  de  TAcad.  de  l'lottitat  d«  Fnuiee.  T«  TUK  p,  557. 
12   Welienlehre.   8.  449. 
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Schwingender  Saiten,  ffff 
pttMktiAg  sofcwitigmide*  Ktfrper  bmits  «ofgefmidiiiieD  Ge« 

setzen  die  OscilKitionen  in  gleichen  Zeiten,  wenigstens  so 
weit 9  dab  kein  merklicher  Unterschied  dabei  wahrnehmbar  i^t^ 
iBäjgei»  «•  so  grols  Myn*  üt  dem  Aage  aichther  mvideoi 
o4cariao  Uein,  dafs  dk  Saito  sa  niben  acheint  bt  dann  das 
Gewicht  der  5aite  =  p,  die  sie  ipamnende  Kraft  =  P,  ihre 
Länge  ==  L,  die  Zeit  einer  Oscillation  in  Sexagesimaisecun« 
d«tt  a  t  and  die  FaUh^iie  m  onex  Seaoado.  im  Jeeren  Baur 
«•»gl  «o  iit'  '  .1 

'  2g^  P' 

Für  eine  runde  Saite  vom  Halbmesser  =  r  ist  das  Volumen 
=zT^n  hf   wenn  n  die  Ludoiph'sche  Zahl  bezeichnet,  und 
also  bei  einem  specifischen  Gewichte  s=s  w  ist  p  ss     »  w 
welches  subaütatrt 


w 


2g  P 

giebr.  Heifst  ferner  N  die  Anzahl  Schwingungen,  weiche  eine 
Saite  in  der  Zeit  T  macht ,  so  ist 

'2gP'  rL/  »w 

nnd  iüf  T  SB  1  Secnnde 


Hieraus  folgt,  dafs  für  gleich  dicke  und  gleich  gespannte  Sailen 
voa  der  nimlichen  Substanz  die  Mengen  ihrer  Schwingungea 
den  Längen  umgekehrt  nnd  den  Qiiadratworseln  aus  den  span« 
nenden  ICfllftea  direct  proportional  siod'. 


1  W*  WiMR  erwähnt  Doppeltoaa  der  Saiten  oder  dafs  die  Sai- 
ten Qiirein  genanot  werden.  Mir  ist  hiervon  ntcbti  weiter  bekanntp 
als  dafa  aehr  lange  «ad  dicke  MeiaUsaitea  der  Forte -Piano'»  auwei- 
\mm  aebee  den  Haopttone  noob  einen  hfikem  Ton  aehwaeh  hören 
laaaen  ,  was  von  tacendaren  Schwingungen  einseloer  AbtheilangeQ  her» 
surübreti  icheint.  Aufterdem  sind  die  Saiten  der  Bogeoioitromente 
oft  falsch,  d.  h.  sie  geben  andere  und  ichlechtere  Töne  an,  alt  tte 
sollten,  was  eine  Folge  ihit-r  uii^lciclien  Dicke  nnd  Beschafl'en- 
}i(-)t  in  ihren  eiozelaen  Abtiieiiuugeu  ist.  S,  PuggeudoriT'A  Auu. 
XXV  ill.  8. 
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Um  dcQ  Eintkir»  der  Saitenlängeo  auf  die  SchwiDgungt- 
flMag«B  sa  ▼ersnohen,  ietxt  man  nnter  die  anf^flioem  Mihm- 
öhovAm  •▼erailtlelst  «inet  nnveranderten  G«wiolitei  gespaDOti 

Salle  einen  Sh'i:^  und  bringt  die  hierdurch  ^ebildettn  unglei- 
ch€o Landen  zum  Tönen,  lleir&t  daoo  der  Ton,  welchen  (iie 
gMu  Saite  giobt,  der  Gnindton,  wird  der  Steg  unter  die 
Mitte  derselben  gestellt  nnd  jede  der  beiden  HaHten  <iidi 
Tönen  gebracJit ,  so  ^iebt  jede  einen  höh'^rn  Ton,  welchen 
man  die  Octave  nennt.  Hieraus  ergiebtsich,  dafs  der  Octavt, 
die  »um  Grundtooe  im*  einfachsten  Verhältnisse  steht  and  da- 
her  am  leichtesten  unterschiedeo  trird ,  '  die  doppelte  AntaU 
von  Schwingungen  zugehört.  ^Vird  die  Ilalflc  der  Suite  über- 
^  maU  halbirt ,  so  erhält  man  die  Doppeloctave,  und  so  fort  durdi 
weiteres  Ualbireo,  so  dafs  aith  also  die  weitere  (Jntersnchaof; 
blofs  auf  die  in  einer  Octave  swisehenliegenden  Tdne  ond 
deren  Verhallnifs  beziehen  kann,  wie  dieses  spater  gezei^jt 
werden  wird«  Auf  gleiche  Weise  lüfst  sich  der  Einüufs  des 
Gewichts }  wie  ihn  die  Formel  ansdnickt,  nachweisen,  ht 
«•  B.  das  spannendf  Gewicht  a  P  und  man  Terwandeh  ^ 

ses  in  4Pt        erhält  man  die  Octave  u.  s.  w. 

14)  Auiser  den  eben  bctraciiteten  transversalen  Schwirr 
gnngen  gespannter  Sailen  geben  dieselben  anch  longiiudinaU» 
Diese  entstehn  dadurch,  dafs  ein  Theilchen  einen  Druck  ge^eo 
das  berührende  ausübt,  welcher  sich  dann  jedenfi  folgenden  mit- 
theilt ,  wonach  die  Compressionen  und  Expansionen  vom  ei- 
nen Schwingungsknoten  bis  zum  andern  fortlaofen ,  dann  nni' 
kehren  ^  und  so  im  steten  Wechsel  «wischen  beiden  Schnia- 
gungsknoten.  Auch  hierbei  ktfnnert  die  Wellen  in  df>r  gao« 
zan  Länge  der  Saite  so  statt  Anden ^    da(s  sie  zuerst  voa  B 

|[*iiach  A  laufen,  dann  bei  A  unkehreo  und  nach  B  §elang^i 
es  kann  iedoch  anch  hierbei ,  wie  bei  den  Transversabchwia- 
gungen,  eine  Abtheilung  der  Saite  in  mehrere  gleiche  Theile 
durch  eine  gewisse  Anzahl  =;=  n  Schwingungsknoten^  die  gieich- 
falls  n  4-  1  Theile  der  Saite  geben,   statt4  hndea,   wobei  ti 

g.  zur  Versinnlichnng  genügt »  n  s  |  za  setzen.  In  diesem  Fallet 
wenn  die  Saite  in  N  einen  neuen  Schwingungsknoten  erhalt, 
läuft  die  Welle  von  B  nach  N,  kehrt  dann  um  von  IS  nach 
B;  gleichzeitig  setzt  aber  die  Welle  ihre  Bewegung  tou  N 
nach  A  fort  nnd  kehrt  in  diesem  Pmcte  ipi,  wenn  aio  in  ß 
snm  sweiten  Male  beginnt,  so  dais  also  die  Richtungen  so  zu« 
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«aami«ofa]{eQ ,  xitiü  die  Pfeile  Mi  dbr  Figur  andeotfifu  in  der 
WirkliclikeU  biringt  mu  solche  Sohwinguogen  bervori  indem 
mn  die  Seite  unter  etoem  sehr  spitzen  Winkel  mir  einem  Bo- 
llen streicitt ,  besser  aber,  wenn  man  sie  mit  etwdä  wollenein 
Zeuge,  den  Fingern^  oder  am  bee^o  mit  Jueder,  worauf  etwas 
poiophooiumpillver  gestreut  und. eingerieben  ist,  der  Läoge 
4Msh  stmchr  und  schnell  ihren  Schwingungen  frei  üherlälsr. 
1)bs  Streichen  muTs  mlie  in  der  Mitte  geschelin,  wenn  sie 
g/mz  tchwin^a  soU,  will  man  aber  mehrere  bchwingangskoo» 
tsn  erseogeiii  so  m«Us  man  sie  en  den  Steilen  i  wo  ditse  oot- 
«tehn  soUen,  leise  mit  dem  Finger  oder  mit  einem  weichen 
Körper  berühren.  Die  auf  diese  Weise  erzeugten  Töne  sind 
nicht  angenehm  und  werden  daher  nicht  praktisch  gebraucht^ 
aelserdem  aber  siod  sie  nngleich  h^^er,  als  die  doroh  Trans- 
vetsalschwiDgnngen  der  nämlichen  Saiten  erseugten.  Sie  stim- 
men  mit  den  letztern  darin  überein ,  dafs  ihre  Höhe  den  Sei* 
tenlang(*n  umgekehrt  proportional  ist,  dagegen  aber  kommt  die 
Dicke  und  Spannung  der  Saiten  weit  weniger  in  Betrachtung, 
9kr  die  Substans»  woratis  sia  bestehn.  So  ist  unter  andern  bei 
gleicher  Länge  und  Spannung  der  Ton  einer  Mesfingsaite  un- 
gefähr eine  ^Sexte  hüher,  als  einer  Darmsaite,  und  einer 
Stahlsaite  ungefähr  eine  Quinte  höher ^  als  einer  Messingsaite, 
wovon  der  .Grund  ohne  Zweilei  in  der  gleichzeitig  mitwirken- 
don  eigenen  Stei&eit  derselben  liegt.  Versuche  lassen  sich 
sieht  liii^lich  anderi»  als  mit  sehr  langen  Saiten  ans|elien|  wie 
denn  C^tti'AnNi  zu  den  seinig«n  eine  von  48  rheinl.  FuTs  Län- 
ge iiafSUidie^  die  im  Genasen  se^^wingend  ungefähr  den  Ton 
einer  8  Fuls  langen  Orgelpfeife  oder  das  grobe  B  gab'» 

•  15)  Runde-oder  kantige  Stäbe  von  verhaUnirsmärsig  be- 
trUehtUcher  fitnge  gegen  ihre  Dicke»  die  durch  eigene  bteif- 
heil  elastiKh  sind,  schwingen  auf  ganz  gleiche  Weise ,  äU 
gesinnte  Saiten  #  insofern  ihre  Wurliche-Stelßieit  die  Span«* 

♦ 

    « 

I  Cuukosi  Akustik  S.  77.  erwahat,  dafa  IIiccati  a.  a.  O.  voo 
loogäudiaaleo  Sebwinsnogee'  der  Selten  rede,  ohoe  Zweifel  aber  i»t 
ar  selbst  der  cfrate,  "weleher  dtsaee  PfObtem* bearbeite«  hat.  S*  des- 
tm  Jatdeahaiten  Uber  din  Thooiie  desKAHigei.  -S.76»  Berlin,  meetk. 
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nung  ersetzt,  die  den  letzteren  künsllich  gegeben  werden  mufs. 
SM'ktfimfta  dahep  gleichfalls  an  beiden  Enden,  aber  auckblok 
«4  «iiitm  «Am  mn  jad«  bdialngtft  toll*  tetMgtkleaMBli^i^ 
M*hmmT  mfleges  und  «nch  leiM  beriiliiMii  n 
die  Transveruabthwinguogen  bei  ihnen  auf  ähnliche  Weise  ai 
bedinge«  und  zu  modifioiren ,  eU  dieses  hei  SaiicA  geschiekU 
I*  Oi»  Figur  s^t  in  e,  b  tiDd'o  «nige  dmr  wwrtrinedeiMfrMiMi 
'gongsartes  «l%ei'4itt  iliieni  Ende  befoirigten ,  nilit  herakti^ 
und  berührten,   und  eines  aufliegenden  Ötabes.     In  der  ia« 
weni«^  findet  man  sokhe  bei  ^den  StahbtÜten  der  in  der 
SAweis  hKoEg  Tetfertiglen  kleinefen  vod  gTdfsereo  Spiila^ 
reti  und  der  eogenennten  Bisinphliw ,  die  eiu  stÜdemn,  vi 
den  halbkreisfö'rmigen  Steg  eines  llesonanzbodens  eingeschli- 
genen  und  mit  einem  Violinbogen  gestrichenen  Stäben  besitht. 
AttlüegeDde  Stäbe  oder  eehraele  Streifea  Ton  Gilt,  Stahl  od« 
Hols,  die  ea  beiden  Seiten  «n^etthr.  im  Tieite»  TbeileiM« 
Länge  aaf  8trohseilen  oder  sonstigen  weichen  Unterlagen  ro- 
hen, und  mit  kleinen  iUoppeia  geschlagen  werden,  gebest. 
Siro^fiäM  oiu  mm  «elohee  Initfooiinty  vnm  es  in  41^2«'^ 
lierfltfte  ron  Papageno   gespielt  wird.     Neoh  sCfUJein  ^ 
Ha  L  CR  in  Stuttgart  ein  solches  mit  Tasten  eingerichtet,  anch 
soll  das  clapecin  ä  cordes  de  verrß  von  BiicsfL  in  Pam  ua^ 
das  Gioßsokord  der  £agliiider  Ton  dieser  Bescheflfeaheit  ißf»' 
Uebrigens  benutzt  man  eine  in  Schraubetoeke  feügeUMf 
Uhrfeder,    oder   eine  sonstige  Lamelle,    um  durch'  Streidi* 
mit  einem  Violinbogen  einen  Ton  hervorzubringen  oi^ 
daroh  die  demselbea  sagehärigen  SehwiDgiiog«ii«P|i9 
zählen» 

Die  geenetntche  Untenttohnng  der  genamMiieMnfiapi^' 
gen  heben  DjtirfeL  BvftvoüLu^  L.  BtftBk*  «netit  WoB* 

ttüodig  und  nicht  ganz  richtig,  nachher  aber  völlig  brfn«^', 
gend,  GioRiiAao  Kiccati^  und  neueidiogs  nofih  v6i\#^'\ 

1  Opnimenl.  Petrop.  T.  XUL 

2  Metbodai  invenicudi  curvas  maximi  mioimiqae  proprieUtol»"* 
deutet.  Add.  I.  p.  Süt   Acta  Ac.  PeL  X779.  T.  III.  p«  lOS.'^  "  ' 

S  Mem.  di  Ifat.  e  Fie.'Mlii,8ec/lMa.   T.  I»  p»  uik^  l'^f'' 
wurto,  wetche  Paasaea  in:  Jefeati^itb  mMt»m  et  aoeeoia, 
Jaminae  elaatieae  cgatjnepiifonflt.  Um,  tSOL  4.  gu^ea  die  gMü"^ 
BeoionaUatioQeB  vorgebredU  hat»  criOart  CuuAijKi  Tue  oaridbtig. 
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Erfatimng  tibereimümmenden  Resaltite  anlgtnoiiiiDeti ,  die  sich 
ioi  die  ^o&ter  gegebenen  Bedingungeo  statt  findenden  ScbwiQ- 
goD^rnngw  ia'^cinei  SMoade  beaci«hoi  Heilst  dsat«  M  Sta- 
bil ate:  mtimtB  dttMtta  ta»  iktfir  ^>hnlithia»  tmmmti 
9Am'mffluimi  KHIfManr  dM.Di«Wtd«»  Stobt»  D,  die  Lite- 
die  Steifheit  oder  Rigidität  der  Masse  (),  das  spec.  Ge» 
fNoht  derselben,  oder  ibie  i^chligkeiti  d»  der  Fallrauai  m  «W 


dfe'H^he  der  Töne  ist  der  Dicke  der  Stäbe  direct  und  dem 
Qtt4d»ate  ihrer  Uage  atDgtkebrl  proportionaP.  Bei  der  nitti- 
Hilirti  6flkwltigiitfgsM  «mI  twtev  ilbrigeoa  glekhep  Bedhigmi- 
ge»'£adlM  iiiai#  ktmaeh       Rigidit&ff  de>  r^tuM^dsmn  Kfk^ 

per  ^  =s  — *   Chladvi  bat  ferner  theoretuch  iiat«|siiclil 

mÜ  Ef£riming  geprüft ,  welche  TOne  bei  gleichen  StX« 

bett^  iri>«rir»iim!enea  Schwingtingskiioteii  entstehn  mlSneii,  und 

di«se  in  Tabellen  zusamnaenr^estellt ;  es  scheint  mir  jedoch 
überflüssig,  diese  hier  mitzutheilen.  Dagp<^en  fuge  ich  noch 
die  Bemikaiig  hiostti  dadi  schwingende  Stäbe ,  s«  B.  Stimm« 
gabeltf /  t«  *Ailftoge  ehe»  elwai  lieferen  Ton  geben ,  eis  spä« 


1   Mem.  dt  r Acad.  InstiL  de  France.  T.  VIU.  p.  412. 
•  2  AkaML  p.  101. 

:  CuLAosi  findet  hiemaeb  die  Jbakaante  Ersäblnog,  dafs  PYTSAf» 
COM*  die  Tö'oe  der  drei  Hamnier  iii  der  Schmiede  ibrea  Gewichten 
proportioDi)  gefcmdee  habe,  die  «ich  bei  Niconacbüi  CuEnASEMus  in 
jgacbiridiam  harmoeieeap,  10.  ed.  Meibom.,  bei  Jamflichüs  in  Vita  Pytbag« 
cep«  bei  NicovAcurs  Arlthm.  latrod.  p.  171. ,  bei  GAOMaTioa  in 

leagoge  hanumiea  p.  IB,  ed.  Meibom.,  bei  MAciioBit;s  in  Somiu  Setp« 
Iii»lI*cap*L  endBoEtaios  deKeaiea  eap.  10,  findety  falidii  ebeaeowle 
die  noch  leichter  als  nDricbtig  sa  erweisende  Angabe»  dafs  ebendef^ 
•eilMi  M'glefteb  lengen  ead  «nseh  Ittrlgene  gl^iehen  Saften  die  Ton* 
hfihMB  den  angebSoglen- Gewiebtan  pMperlieeel  'gefbaden  habe,  da 
eiai.^M«ehr  den  Qandratoniieeln  derselben  ptepenlonal  sfad^  wie  obAi 
geneigt  wevdan  ist»  Vgl.  Voiaaik  Oesahiehte  ie»  Hasik.  Tk  |.  'S.  910.  - 
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ifii»  üm^  Jikfnm  liegt  wohl  du»  Zw«iU«  in 
'•DMflidi  längersa  Eaccttramtfii  d«r  sodwiagisdlMi  SlKW)  ^ 

in  dieser  Hinsicht  den  in  Kreisbogen  schwingenden  Pwidtli 
gleicbeOf  deren  Schwinguiigeii  gleichfalls  eine  längere  Zeit  ci- 
•^oiil«iil  f  vMmn  diti EkngaiMoswiBlMl  gi(t£i0r»iiiid  K 

'  /|6i)  £laMWGlM  Süba  wwdatt  eaf  gleiche  Weis«^  >  «U'f»*  | 
spannte  Seiten,    zur  Erzeugung  longitiidmaUr  Sckwingungeo 
-gebrencht,  die  bei  beiden  dem  Wesen  nach  identisch  sind,  to- 
^ev  mk  bei  beiden  die  Schwingungsknoten  nebet  den  zwi- 
.•oJwtt^eMii  hin-  ool' sBröeUaii&ttdett  Welle»,  deeittteb  aesi^ 
preisen  leesen,  mit  dem  einzigen  Unterachtede,  defs  die  enttt 
blofs  an  einem  Ende  fest  eingespannt  werden  Kinnen,  wa* 
bei  den  letztem  der  Natur  der  6ache  nach  unmöglich  ist.  Aa*  | 
fserdem  kann  man  die  $tabe  en  beideq  £ndf  n  ^  in  der  Iiiiii  ; 
6der  en  einer  oder  mehreren  Stellen  festhalten,  um 
.Schwingungsknoten  zu  erzeugen.    Die  ivürpcr,  die  sich.hifl- 
zu  eignen  sollen,  müs&en  einen  gewissen  Gjmd^.dUr  l^l^Sti^^ 
.liabeat  und  es  wird  der  etmeugte  Ton  alleseil  uttfo  mI  klinlie' 
.der  seyn,  je  mehi  dieeci  Elgenacbaft  Twkemickit^  <  wisMÜl  ^ 
CiiLAnsi  gelungen  ist,    selbst  Zinn  und  Fischbein   daiö  im 
verwenden.    Die  Stäbe  erfordern  eine  möglichst  gleichmafsig^ 
niobt  zu  gpoCie  Oick»^  eine  sehr  glacle  Ol^arMeiM;  w$m  ^ 
•ben  deretlben  nimmt  man  bei  Glee  ein  beoeieteer  «nd  .mil.4^ 
was  Bimasteinpulver  bestreutes  wollenes  Läppchen,   b«  Ifo- 
tall  oder  Holz  aber  einen  Streifen  wollenes  Zeu;»  oder  Led^^ 
3«ide  tmcken    und   mit   Colophoniumpulvör  bestreut 
^leichtMten  gelingen  die  Versuebe  »mit.  4  bis  A  Ffth  Ja^gito  Ba- 
rometeroder  Thermometerröhren,   die  man  bei  einiger  (Je- 
bnng  in  der  Mitte  out  den  Fin»^ern   der  einen  Hand  festhält 
und  an  dem  einen  freien  Ende  der  Lange  nach  reibt,  wob^ 
•t  dann  whx  aekwieiig  iat^  dnrek  Feithalitn  deraelben  an* 
•gefiihr  im  vierten  oder  aohtern  Tfaeile  ihrer  Lünge  und  gibi^ 
riges  Reiben  an  einer  sckwin^eudtiu  ^ielle  die  Octave  uo^ 

1  ^'ergl.  W.  Wmbh  io  Pog^endorS^e  Ami.  XIV.  Wf.    M  §<• 
ten  StinifDi^AbaMi  mit  ^«raUalan.  Maakela  findet  dieses  aaebSceiMii 

jueht  statt» 

2  StsEiiuie  bat  ia^irMtaate  Uotersaebnogen  Uber  die  Lage  4tf  i 
8ehwtagnDgskneCen  elastiseber  tmasversal  sebwiogeader  Staba  ai|t- 
ttellt»  decen  MIttbeilitag  j«d#eb  bier  m  viel  Ranai  eilMM  wiiii- 
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Doppeloctave  6es  zuerst  erhaltenen  Tones,  nnd  nlbit  andi 
teck  tmdum  Abthtilan  in  ^^iqiM»  Tiic«l«  T^wi  cn  «rliiiht% 
Ml  Mwiiilita  diM#ti  0«t«ir*a  Ii«f tu« 

Neuerdings  ibl  die  Menge  der  hierüber  bekannten  Tbatsa- 
oben  durch  W.WeBBA^  um  einige  aelur  interessante  und  beiehren* 
fifwihtimiDgeo  b«rekh«rt  worden.  Dm  LoogitadiMleckwia*- 
gUDgen  der  dlibe  lefttett  iioh  näMiieb  leiebt  sieblber  Mobeo, 
irenn  man  Scheiben,  runde  oder  cckif^e,  aua  gemeinem  oder 
karten  -  Papier  schneidet ,  sie  in  der  Mitte  durchboiut  und 
mg  «necUMeeiMi  enf  die  Gie«rtfbre  ttecbt;  büt  nati  deuwiebtt 
■cse  lelefeie  in  dwp  Mitte  fest,  wühreod  deirob  Rmben  mm 
pinen  Ende  ein  Ton  erzeugt  wird,  so  schiebt  sich  die  Scliei- 
De,  wenn  auch  ziea^Iich  fest  anschliefsend y  allmÜlig  bis  in  die 
Utkm  der  baheadeo  Finger  fort«  JMocb  intereMester,  aber  euch 
Mnrierigef  ist  ein'  dureb  WeSBe  angegebener  Vereacb,  Di»* 
srr  nahm  4  bis  (j  Ful's  lange,  3  bib  6  Lin.  weile  Glj^röhren, 
ikit'ckte  in  das  untere  ii^nde  einen  genauen  passenden ,  an  der 
Sieaat  der  Atfhre  abgeecbnittenen  Glesetifpsei ,  bieh  die  ia 
m  Milte  angefalele  Rtfbre  lotbrecbt  und  rieb  das  obere  £ade 
eiit  einem  nassen  wollt^nen  Läppchen.  Sofort  beim  Entstehn 
des  Langentones  äüeg  der  Glasstöpsel  in  die  ü(Uie|  bis  in  die 
Kibe  dM  doreb  die  betubrenden  Finger  erseagteo  Scbwio»^ 
gnogskoeieat,  nod  übte  dabei  eine  folcbe  Gewalt  eiiSt  ^ 
XDgleicb  eine  darüberstehende,  mehrere  Fufs  hohe  Wasser^ 
sänie  iiob«  Als  die  XWbre  voll  Wasser  ge^^ossen  und  oben 
aal  einein  Cleseigpsel  verecbloesen  wer,  wer  die  durch  die 
LoDghudinakcbwiagongen  eraeagte  Gewalt  so  grofs^  defs  das 
YTasjier  ob«*n  in  feinen  Strahlen  heranssprjtzte.  War  die  Röhre 
D^it  Wasser  gelullt,  so  gelangte  der  Stöpsel  niciit  Us  zum 
6ebiiii^|n«gskaeteB* 

lli»-an^egebenen  Veniiebe  siad  sehr  geeignet,  dee  eigeat^ 
liehe  W  e^en  der  Longitudinalschwingungen  aufzuklaren,  weg 
uiMiera  wichtig  ist ,  als  die  nachher  zu  untersuchenden  Schwin- 
gongeii  der  I^lsäolen  gleichfalls  .aaler  diese  Ciasse  gehören. 
Weaa  waäm  eiaea  ebtliediea  Stab  eas  seiaer  geraden  Aicbr* 
hing  biegt ,  so  müssen  die  einander  pertllel  lealenden  ge- 
krdmwien  Fiaoheo ,  die  convexe  iind  die  concave,  uothwendig 
•ine  Zneemipenaiehong  oder  eine  Ausdebnong.  odex  wahi* 


1   Schwei^^.  Jouru«  LIII.  äO&. 
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idieli^Kch  glpfohz^itig  beides  äbweeftielnd  efbMM,  fiaAm  tb 

beim  Zurückschnellen  jedesmal  in  den  entgegengesetzten  Zu- 
stand übergeliD*     Hieraus  ergiebt  sich,    dafs  bei  elastischn 

i&tfrpern'eine  grVbare  NiheiUng  und  Entfemang  der  Molecü-' 

*Mik  flehf  hKofig  ^rkooiine,  die  wir  eantcb  ib  die  Urmbe  de: ! 
durch  transversale  sowohl  als  auch  dareh  longltadiimle  SAwiif- 
gtingen  erzeugten  Töne  zu  betrachten  haben  ^  indem  sich  beide 
dem  Wesen  Aach  nur  dedarch  von  einander  anterscheiden ,  hh  : 
die  CoDtnctioiien  anA  ExpeiOMionea  bei  den  eiMem  in  der  fie- 
gel  glefdieeitig  in  der  ganten  LXnge  swiscbefl  swvi'  9efa#iii« 
gungsknoteii  si  alt  finden,  bei  den  letztern  aber  vom  einen  derstlb«« 
bis  zum  andern  abwechselnd  hin-  und  zurücklaufen.  Uasivirkli- 

'  cbeVorhandensey  n  solcher  VerdtohtnDgen  und  Verdiinimiigen  wM 
sp&fer  bei  sekwingenden  Soheiben  thateäehlfeh  nacbgewieiea 
werden.     Die  einzige  Schwierigkeit ,  welclie  sich,  liierbei  ein« 

•genauen  Vorstellung  des  eigentlichen  Vorganges  entgegenstellt, 

entsteht  ans  der  Bildung  der  Schwingungskneten.   Sehr  leicht 

begreiflich  ist  die  Emtstehnng  derselben  bei  den  Transvand- 

schwingungeij ,  wenn  man  eich  z,  B.  denkt,  dafs  der  ins 
riß,  ^ 

55i..  und  ß  ruhende  Stab  aoi  einen  Ende  A  seitwärts  gebogen  wirJ| 
dann  diese  Bettung  über  a  hinaus  fertselst|  so  dafs  sieind« 
Mitte  ^wisch«n  m  und  ß  ihr  Maxiontm  erreicht ^  in  ß  wieder 
Sur  Ruhe  obergeht  und  jenseit  ß  in  entgegengesetzter  Ridi- 
tung  foitläuft;  desto  schwerer  begreiflich  dagegen  ist  das  Fort- 
laufen der  Verdichtungen  und  Verdünnungen  bis  zum  Schvie* 
gungsknoten  und  das  von  hier  aus,  ungeachtet  des  statt  lo- 
denden  Ruhens,  gleichseitig  erfolgende  weitere  Forfleufini  woi ! 
Rückgehn  derselben  nach  entgegengesetzten  Seiten  vorn  Schwiih  i 
gungsknoten  aus.     Eine  genügende  Erklärung  dieses  Verhil-  | 
tens  vermag  ich  nicht  sa  geben |  indefs  iälirt  sich  die  Saoäi  i 
durch  ähnliche  Erscheinungen  mindestens  etwas  enfkUben.  Dis 
Verdiinnungen  und  Verdichtungen,  die  zam  Wesen  der  Loo- 
gitudinalschwingungen  gehören  ,    finden  zwar  bei  allen  Mole- 
cülen  des  tonenden  Körpers  statt,    aber  keineswegs  bei  alleo 
auf  gleiche  Weise ,  indem  Tielmehr^  wie  die  etnselnen  PMi* 
kein  des  Wassers  bei  den  Wellen  eigenthümllche  Bewegoa*  ' 
gen  annehmen,    aucii  die  einzelnen  Theile  des  tb'nenden  Su 
be&  in  verschiedenartige,  zu  einzelnen  Gruppen  gehdrige  Coo* 
tractionen  und  Expansionen  yersetzt  werden ,  von  denen  ^ 
stt  einer  durch  die  vorhandenen  Ursachen  bedingten  Gruppe 
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jphtaigMi«  MmgODg^n  den  Tm  rfnwgmfc;  «lia#  Moitk  ' 
iaife  ^oMthteiM  d«r  W4luk  'dmk  6m  den  Sc]xw]ogiiiigikno.;f* 

ten  bdldende  Masse  sa.  hixiderti.  Als  tntferot  ähnHeh  darf 
naD  sich  nur  Folgendes  voi^tellen.  Wenn  im  Was&er  miti 
den  Wellen  parftüei  eimm  pa«h..uii$er  den  tiefaien  Pümeä  d«ti 
)  Will«»  Hmbi^MÜ»  Biptiirmiui  beffMigt  ^ftfe»  jd  vürdoii 
sich  an  dteaert  dltfdiQgs  die  WtfM^tU«»  bra«hen,  dbar.detHft 
noch  jenseit  derselben  fortgehm  Auf  gleiche  Weise  pJlanit 
ikttt  der  Stöfs  durch  eine  R^üb^  elasti^ober,  sich  gegenseitig. 

17)  Für  diese  Ansieht  Kfst  s!ch  ein  gewfsses  eigenthjini«^* 
fich'eV  Verhalten  ''elasiischer  StfKbe  bei  transyersalen  Schwin- 
gungen aniühren.     Wenn  man  nämlich  eine  etliche  Fufs  lan- 
ge ,  etwas  dicke  Thermometerrühre  am  einen  Ende  zwiachea, 
den  Fingeiti '  oder  an'  einem  Faden  gebanden  herabhängen 
U&t  und  sie  mit  einem  Stalle  schlägt,   so  sieht  das  Auge 
langsamere  Transversalschwin^nngcn  und  das  Ohr,    dicht  an 
die  Röhre  gehalten,    hört  ieise  Töne,    die  zu  tief  sind,  um* 
dnrch  loogitndinale  Schwingungen  erzengt  zu  seyn  /  aber  htf- 
Her,   als  die  sichtbaren  transversalen   geben  hMnutisn«  "  Die 
durch  letztere  erzeugten  Tffne' werden  wahrgenommen  ,  wenn 
man  den  Faden,  woran  die  llülire  hangt,  mit  den  Fingern  zur 
unmittelbaren  Berührung  der  Gehör  Werkzeuge  bringt,  wobei' 
nicht  selten  eucli  die  höheren  mitttfnen.    Es  ergiebt  sich  also 
hieraus  noch' deutlicher,  als  aus  den  Erscheinungen  ÄerAeols-' 
harfe,  dafs  verschiedene  T(5ne,  durch  ungleich  sclinelle  trans- 
versale Vibrationen  erzeugt^   gleichzeitig  statt  iindeo  können« 
und  daCi  es  neben  denen »  die  einen  Ton  hervorbringen,  auch 
solche  giebt,  welche  wegen  ihrer  Schwäche  nicht  auf  das  Ge-' 
hör  wirken. 

Ungleich  wichtiger  in  dieser  Baciehnng  sind  diejenigen 
£ct6heinungeQ,  welche  Savakt  ^  an  Glasröhren  und  elasti- 
^dipn  Blechen  -wahrgenommen  hat,  von  denen  ich  iüer  blofs 
^iirimil^  mittheilen  viU|  die  steh  bei  der  Anweadupg  ,der 
Glasröhren  zeigen 9. indem  die  andern  mehr  dem  Verhalleii  der 


.  1  Au.  Chi«,  ei  Phys»  T.  XXIY.  f.  5&  X.  XXY.  12. 
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VorgMng«rs  abweichen,  habe  ich  die  ihrigen  durch  eigene  Ex« 
ptrimeote  bestätigt  gefunden.  Sie  wandten  hiersta  acht  6  P. 
ini4  a«rttbejr  kng»  8^  hi§  ^  Lhi.  Dartbmesser  iuitwide  AaIh 
rn  «9  Mb  m  ftn  mtkanre  künum  smdbRttiD  «nd  an  «i- 
Dem  mehrmals  zusaonn^gele^ten  ,  ttti  <  dtr  inlMrev  0Mt9  mk 
etDer  klebenden  Substanz  bestrichenen  Tuchstreifen  festliielteni 
indem  sie  diesen  heramlegten  and ^die^  Enden  zwisolien  einea  i 
finlU^lMi  fetikleiMiilcn.  1»  taiero  dar  JUHini' wM  (gaih^  ' 
t«ry  troekener  Sand  mögKchil  gWchnlirsig  vertfaiOr,  dw  Mbn  | 
in  horizontaler  Lage  gehalten  und  auf  die  angegebene  Weise 
durch  Heiben  des  einen  Endes  mit  einem  nai&en .  .dorch  etwas 
aufgestraatesBimateinpulver  rauher  gemaciiuii,  wolleamLipp^  ; 
cbe^  in  longitudinale  Schwingungen  versetol.  .Während  del 
Reibens  luipfen  die  einzelnen  Sandkörner  und  nehmen  eine 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Längenaxe  der  Röhre  an,  io- 
den  aia  an  Terachiedenen  Stellen  nach  beiden  Seiten  hin  fort- 
gleiten  ond  an^  andern  zwischen  dieaea  Itegeadea  an^ehlaft 
werden*  Der  Sand  bildet  daselbst  0,5  bis  2  Zoll  lange 2,  onl  | 
oder  gewülinliciier  spitz  auslaufende  liäufcheo,  fünf  bis  neos 
sngleicb ,  die  in  Benebung  auf  die.  Mitte  und  Enden  nicht 
staeaeit  symmetrisch  geordnet  sind«  nnd  nicht  vaidoppelt  vm^ 
den,  wenn  man  die  ROhre,  atatt  in  der  Mitte,  an  viaitMi 
•  Theile  ihrer  Länge  festhält  und  nl^o  einen  höhern  Ton  ill 
den  friiiiern  erzeugt;  im  Ganzen  tönt  aber  die  den  Sand  eot-  { 
haltende  I^tfhre  minder  leicht  ^  als  ohne  diesen.  Wenn  swa 
die  Röhre  so  dreht,  dafjs  die  vorher  nach  oben  gerichtete  Fit« 
che  nach  unten  kommt,  den  Sand  abermals  darin  vertheik  und 
wieder  reibt,  so  bilden  sich  auf  gleiche  Weise  die  Häufcheo, 
jedoch  an  andern  Stellen,  als  yorber,  wie  man  wahroiniiBt, 
wann  man  die  ersten  mit  etwas  Oelfarba  beseiduiet.  Maa 
kamt  «nf  diese  Weise  die  R^e  allmäiig  ganz  am  ihre  Axt 
drelien  und  erbalt  dann  durch  das  l^ortrüd&en  der  öandiiauf- 


1  Wclleolehre  S.  555.  Ver^l.  Scbwei^g.  Joura.  Bd.  XLIV.  S. 
B85*  XLV.  S.  257. 

t  IIU  einer  9,5  Fefs  laogen,  %75  L!n.  weiten  Glasröhre  nad  it- 
was  vtelem  etogebtaehten  aehwenbraeaen  fsiaen  Sande  eskidt  Ic^ 
salhsl  BUbSJSML  kmge  Haafbken. 
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cd,  ef,  gh,  offd  «M  la'iTgereiT^  last  geraden  bestehende  Li-Fl^. 
oie.    Die  erstem  liegen  in  ziemlich  gleich  grofseii  Abstanden,^ 
<iie  sich  «bitfecbselnd  auf  entgegengetolsUii  Sutten  der  JU(iiff#* 
Madtn^  «od  der. Sind  bildet  ^  ihnM  stampf  tiid«iid«|  kmi-. 
im  l«titm  ab«r  lang  gestfecble  Hüvlcbea*     Bm  kimen  dihL. 
weiten  R(ilirPD  zeigen   s\c]\   die  Windnngco  absatzweise ,  bei- 
Ungar  und  engen  mehr  schraubenförmig«      Der  Grund  dieses; 
m(fttAkmki«ktn  AM  bei  TenebaedeiM  EtfbMi  «ngf^iehwl 
iMvdiMng  der  :^en»ni>f n  Liobn  ist  nodk  nicht  anfgebuidMi«.'  ) 
Bei  einem  ganz  einfach  und  ohne  besondere  Anfmerksam- 
keit  angesteihen  Versuche  bemerkt  man  sehr  Auffallend  unds 
ieiebt  das  «obnell*  Hüpfen |  soM^ia  daa  Hin«  «od  Uoiiaafea. 
d«i  Sandel.  •  Genaneie  Beobaohtnnge»  .aber  zeigen  bei  aini^en^ 
besonders  denen  der  Mkte  nahe  liegenden  Sandbäufchen  ein: 
ümiauien  der  einzelnen  Sandkörnchen  in   einer  elliptischen' 
Um^  wie  ans  der  Zeiclmung  ersichtlich  ist;  da£s.  aber  die  Fig. 
BMnBgdnges  det  Sandkifffneban  sa  beiden  Seiten  der  fitslge-^^* 
haitanaa  Mitte  einnider  eotgegengesetct  gertcbtet  seyn  snllfen^i 
wie  Savaät  beobachtete ,    haben   die  Gebrüder  Weber  nicht 
bcalitigt  gefunden ,   indem  es  blols  dann  statt  ^det^i  .waim. 
fOtt  dar  Miüa  Üas  Hohra  ans  swoi  entgegaagasetst  geinrnadane 
lahpinbanlinitn  amsgabn,  was  ersterar  gleiohfalb  als  R^gel, 
letztere  aber  nur  als   Ausnahme  betrachten.      Nach  letzteren 
bilden  überhaupt  die  Stellen ,    an  denen  sich  der  Sand  :attfw 
hämftf  nur  bei  langen  und  aagea  Röbreo  solche  sehriinbal|^tf^»l 
Mige,  eiasader  parallel  laafenda  Liaiea,  bei  barsea  and  .wai^- 
teren  dagegen  regelmäfsi^  ^n^hselnde ,  auf  der  Axe  fäst  recht- 
winklige Linien,    deren  eine  Hälfte  zerstreuend ,  die  apdere 
saanaelnd  wirkt.    Die  Sandicdrneben ,   die  sich  auf  dto  sanKFig« 
melnden  Stellen  befinden,  ändern  ihren  Ort  niabti  anf  dan^ 
zerstreuenden  aber  tbeilen  sie  sich  in  sfpei  Hälften,  wie  die 
Bichtung  der  Pfeilspitzen  andeutet,  und  wandern  nach  entge- 
gengesetzten Seiten,  diejenigen,  die  zwischen  diesen  beiden 
genannten  Stellea  hegen,  wandern  nach  dar  ihnen  nanifehst 
liegenden  sammelnden  Stelle  hin.     Der  ganze  Vorgang,  wie 
er  sich  bei  zwei  Ilühien  von  last  3  F.  Länge,    Si  L.  Durch- 
messer und  7J>  L.  Weite  zeigte,  und  welchen  Wkbek  lür  die 

Bocmsla  Erschainai^  hält^  stall  daüi  die  Bildong  dar  Sciuaa- 
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^*  e$  nach  a  gelangt,  so  befindet  es  sich  auf  der  zerstreuenden 
'  liinie)  die  zur  Unterscheidung  panctirt  ist,'  weil  sie  sich  aui 
der  abgewandten  Seite  der  Rtthre  befindet.  Hier  ihwit  tttHli 
sogleidi  in  smi  Hfiifttn,  üemt  mm  dmIi'X  liiii  mndwt  til 
afas  der  BAn  illlt,  iti«  eader»  aber  necli  b  snr  «wetten  ean» 
melndeo  Iiinie  B,  wo  sie  ruht  und  bei  fortwalirendpm  lieibtn 
der  Höhre  und  Drehen  derselben  den  Ort  nicht  ändert,  so 
Im^  «if  dieeer  saiBmeladea  Linie  bleibt,  %ii  eft»  es  dift 
'  Gwmm  «  fcMHBt«     Ab  dieser  Stelle,  dem  Auffinge  de»  es^ 

streuenden  Linie,  theilt  sich  das  llaufchcn  abermals  in  zwei 
Hälften,  wovon  die  eine  nach  dem  Ende  b  der  Linie A wte- 
dert^nndi  wenn  die  Bifbr»  in  der  frühem  Kebtaiy  geMt 
ytUtf  vou  h  meb  e,  wetnit  der  KnielaKf  Tidleiidet.iet(  dii 
zweite  Hilfte  geht  neeb  b  der  eamnielnden  Linie  C,  voo 
bier  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Röhre  nach  a  dieser  UMB- 

*  liehen  Linia,  trennt  eich  hier  wieder  in  zwei  HälfMj  men 
die  eine  ntcb  b  der  MMMelnden  Linie  B  ittckwirli,  die 
deve  oech  b  der  seeunebiden  Linie  D  wandelt  md  se  ta* 
wie  es  aus  dem  bisher  Gesagten  von  selbst  folgt.  Dielt 
Schwingungen ,  denen  ähnliche  sich  auch  bei  Giasstr«i£ti»  xti* 
gen,  eind  »aob  Wsbs&'s  richtiger  Beaeeriumig  keinenwegi  (fit 
den  Ton  'eneogenden,  weleber  swar  boeh  iel,  aber  fiir  eobbt 
Längen  viel  zu  tief,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann, 
wenn  man  lange  Köhren  zuerst  in  der  Mitte,  dann  ungeriizi 
im  4ten<  Theüe  ihrer  Länge  hält,  hierdurch  einen  böbeni  Ten 
eiaengt  «nd  gletcbeeitig  die  Lege  der  Sandliänfoben  beob* 
eehtef.  Di»  Sehwingungen  sind  abo  tob  einer  htfhem  Ord* 
nung ,  die  den  Ton  zwar  bedingen ,  aber  nicht  erzeugen,  dt- 

.    iMn  ähnliche  sich  auch  bei  andern  giäsetnen  üLdrpern  ImM 

'  vaebweiaeB  laüenV 

18)  Die  Lage  nnd  Zahl  der  Sohwingungsknoten  solcher 
tönender  Stäbe  hängt  ab  vou  den  Stelion ,   wo  sie  gehalten 

t  Man  kann  bei  der  £rse«giiiig  der  Fignren  dereb  loQglladiaale 
Ecbwlagaagea  in  Glatröhrea  aaeb  Ljaopodiensameii  anwenden,  aad 
erbalt  dann  ahritebe  intereitante  Reaaltate,  al»  diejenigea,  die  F** 
aAOAT  bei  den  trantversalen  Schwingungen  elastischer  Solfeibea  aBte^ 
saeht  bat  {.  SS.  Et  acheint  mir  iadefs  aicbl  nothweadig,  diese  it 
liiebt  darststtbarm  Bnobeiaaagea  aasKihrfiGber  aasagabea. 
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und  vro  sie  berührt  werden.  Siod  fiie  ganz  frei,  so  erhalten 
ne  ia  der  MHto  einen  Seh wingungsknoten  ^  und  der  Ton  ist 
Ao  gleidk  hoich,  wenn  man  den  Sta^  durch  sein  Gewicht 
zwischen  dem  reibenden  Läppchen  heral)^l('iten  läfst,  welches 
jedoch  nicht  ohne  grofse  Schwierigkeiten  geschieht,  oder  wenn 
man  ihn  in  der  Mitte  hält»  Wird  derselbe  aber  ungefähr  im 
vkttKtt  Theib  seiner  Länge  gehalten  nnd  am  besten  in  der 
Mrte  Toder  nahe  am  andern  Bnde  gerieben ,  so  giebt  er  die 
Oclave  und  hat  zwei  Sclivvingungsknoten ,  deren  man  drei, 
liervorb ringen  kann,  wenn  man  ihn  ungefähr  am  sechsten 
IMU  feiner  L8oge  fafsf»  Diese  TOne  stehen  a^o  im  Ver- 
mtnisse  %  3,  4  oder  2,  4,  6,  8.  Ist  der  Stab  am  cniea 
Ende  unbeweglich  befestigt  und  wird  er  in  niciit  grofser  Eni» 
femung  vom  andern  Ende  gestrichen,  so  erhält,  man  einen 
fony''^nrelcher  am  eine  Octave  tiefer  ist,  als  wenn  man  ihn 
in  dev  Miete  Kalt,  woraus  also  hervorgeht,  dafs  er  dann  nur 
an  beiden  Enden  Schwingungsknolen  hat.  Auch  bei  einem  so 
befestigten  Stabe  lassen  sich  durch  Berührung  noch  andere 
Ml^ii'gtiAgsknoten  erzeugen ,  '  so  dafs  man  eine  Reihe  von 
ittttkiT^eiMlt^  deren  jfleiheiifolge  darch  die  Zahlen  1,  3^  5,  J 
bezeiehnet  Werden  Itann  und  zwischen  denen  al^o  gleich- 
falls die  eben  genannten  2,  4,  6,  8  liegen.  Wird  der  Stfib 
tA  beideh  Endien  zwischen  Schraubsto'cke  festgeklemmt,  SQ  er« 
IMr  'snf  iunitchst  aufser  an  beiden  Enden  keinen  Schwingung», 
knöiei^ ,  '  kann  jedoch  auch  noch  einen 'in  der  Mitte  oder 
auch  zwei,  jeden  im  dritten  Tht^ile  seiner  Länge ,  erhalten ^» 

^Ibch  Chlüdvi's  Veisachen  ist  die  Dicke  und  Spannung 
der  Saiten  und  Stäbe  Ton  gar  keinem  Einflüsse  auf  die  Ton- 
höhe,  sondern  letztere  wird  blüls  durch  die  Lange  und  durch 
die  üeschatleoiieit  der  Materie  bedingt,  woraus  die  Ötabe  be*« 
ateho*  Biicksichtlieh  der  Saiten ,  bei  denen  eine  stärkere  känst« 
lieh*  Spannung,  statt  finden  kann ,  die  bei  Stäben  nicht  wohl 
nin-licli  16t,  haben  die  Gebrüder  WkBER*  diese  Behauptnng 
geprüft)  und  gefunden,  dafs  allerdings  die  Spannung  eine  Rr«.. 
hdhung  des  Tones  bewirkt,  ohne  dafs  jedoch  ein  regelmäCu- 
ges  Verlufltiiila  zwischen  beiden  statt  findet,  indem  «imi  yet>^ 


1  Chladhi  über  longitadmale  SchwiegaDgen  der  Stabe»  ^rfart 
1796.  AkntUk  8.  104. 

i  WeUealehre  3.558. 
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mehrung  des  spannenden  Gewichtes  auf  das  Zweifache  eine 
£rhöhung  des  Tooes  zur  kleinen  Quarte  erzeugte ,  die  bei  ei- 
ner Venneiiraog  bis  som  Füoffacheo  um  nicht  mehr  eine 
grofs«  Seeuode  wuchs ;  Cmladvi  hat  dsher  vannatfaUeh  iSk 
Spannung  der  bereits  stark  gespannten  Saiten  Ttrmehrt  ntid  die 
dadurch  bewirkte  geringe  Erhöhung  des  Tones  nicht  beachtet. 
Bei  der  Untersuchung  der  Tonhöhen  longitudinal  sohwingen- 
det  Stäbe  kommt  aber  das  Gesets  sehr  in  Betiaohtung,  weU 
'  ches  Chladvi  aufgefunden  und  La  P&ack  nachher  in  Besi#- 
hunc;  auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles  aus  theoretischen 
Gründen  bestätigt  hat,  nämlich  dafs  die  Longitudinalwelie  die 
•gegebene  Länge  eines  Stabes  in  der  nämlichen  Zeit  doich' 
lauft,  in  welcher  derselbe  einmal  Inn  und  her  schwingt;  Hier- 
bei kommt  dann  noch  die  Analogie  in  Betrachtung,  welche 
zwischen  den  Longitudiualschwingungen  der  tönenden  Luft- 
säulen und  der  Stabe  statt  findet,  indem  bei  beiden  die  Lon- 
gitudinalschwingnog  für  «ine  gegebene  Länge  gerad«  so 
Zeit  erfordert,  als  diejenige  betrugt,  in  welcher  der  Sebll 
durch  dieselbe  fortgeleitet  wird.  Ist  hiernach  also  die  Ton- 
höhe bekannt ,  welcJie  die  Luftsäule  und  ein  gegebener 
beide  von  gleicher  Länge,  durch  Longitudinalachwuigiuipa 
geben ,  so  lälst  sich  hiernach  das  Verhältnifs  der  C^eschwie- 
digkeiten  in  beiden  durch  Vergleichung  beider  Tonliöiien  auf- 
finden, wie  dieses  durch  Biot*  mit  Benutzung  der  ChJadoj- 
schen  Versuche  geschehn  ist«  Heilst  diesemnach  bei  der  Lnit 
die  Zeit  T ,  die  Länge  der  Welle  a  und  die  GeschwindigM 
a,  und  werden  die  nämlichen  acceotuiiten  Bezeiciiuungen  füi 
einen  Stab  ^^ebiaucht,  so  ist 

st  a  a  T  und  a  SS  a'  T'. 
Sowohl  die  Luftsäule  in  einer  offenen  Pfeife,  als  auch  ein  an 
beiden  Enden  freier  Stab  haben  in  ihrer  Mitte  einen  Schwio- 
gungsknoten ,  wonach  also  bei  ihnen  die  von  der  IrfingitodH 
»alwelie  durchlaufene  Länge  gegeben  ist.  Heilst  diese  h\ 
«o  ist 

L'  =  a'r  undaUoa'  =  ^, 

und  wenn  die  Longitudinalwelie  in  der  Luft  für  eine  glekhc 
Länge  die  Zeil  T  bedürfte,  so  wäre 

1  Traitd  de  Plij^ii^ue  ceC  T.  II,  p,  85. 
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B  •  T  and  dmemnacb  m  es$  %  p  . 

bt  fenMT  jKo  Ancahl  der  Schwingungen,   dim  d«i  «fMlmeii 

TOneo  zakommt,  anderweitig  bekannt,  und  nennt  man  dies« 
bei  der  Lultaaule  N,  bei  einem  Slabo       lo  «rgiabt  «ich 

Die  TOB  Cb&advi  gebrtoebten  Stabe  batten  die  Läng«  tob 
tWttirheiiilMBcliadiea  Fafseiti  mi  da  eine  Plaifa  von  diaaarUo« 
ge ,  wenn  sie  an  beiden  Enden  offen  ist  und  demnach  in  der 

Mitte  einen  Schwiogungsknoten ,  "wie  die  schwingenden  StSbe, 
erbalty  einen  Ton  giebt,  welcher  in  dec  Tonleiter  eingestri- 
chen 0(0}  beilat,  so  ist  der  Werth  von  N  hierdnich  geg^ 
ben'  und  man  hat  also 

%       ff  ,  If 

—  =  —  und  folglich  a'  =  a  — , 
n        o  c ' 

wodurch  das  Verhültnifs  der  Geschwindigkeit  der  Schallwel- 
len in  der  Luftsaule  zu  der  im  Stabe  und  die  absolute  Gröfse 
der  letzteren  gegeben  ist«  Hiernach  erhielt  Chlas^i  mit  sei- 
nen gleich  langen,  ans  Tenchiedeiien  Snbstansen  verfertigten 
Stiiben  folgende  Grölsen: 


1   Tergl.  $•  95, 
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Resultate  sind  zwar  nicht  absolut  sicher,  aber  docl 
io  einem  siemlich  hohen  Grade,  und  auf. jeden  Fall  folgt  «J 
ihnen  die  grölsere  Geschwind i-keit  der  Schallwellen  in 'diese« 
Körpern,  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Nimiot  man  dJ 
T<fne  von  Fischbein  und  Zinn  ansi  die  ohnehin  etwas  dumm 


1  Bei  dieser  Holzart  kann  der  Ton  noch  höher  werden ,  rnzti 
die  Fibern  gerader  siod. 

2  Bei  mehr  «chra^en  Fasern  war  der  Ton  ia^t  eine  Tezti 
tiefer. 

S  Zwischen  weichem  £i«en  and  hactem  Stahl  war  kein  maililiäM 
Uaterachied. 
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vnä  undeutlich  üind ,  so  lie^^en  alle  andere  im  Umfange  einet 
einzigen  Octave.   Lai'st  sich  iiiernach  aonehmen^  dafs  die  Ton- 
liBhan  b«i  den  Tmchiedenen  Körpern  durch  den  Gnd  ihrec 
'  Starrheit  (Spiddigkeit)  und  die  N8he  ihrer  Blementardieilchen 
]  (ipec.   Gewicht)   beJin|^t  werden ,    so  folj^t  aus   der  geringen 
Verschiedenheit  derselben  bei  sehr  ungleidien  Substanzen,  aU 
das,  ^een  mid  TeoDeohok,  diXs  die  eine  dieser  Bedingaii* 
gen  doreh  die  andere  conpensirt  -wird.     Bezeichnet  man  die-* 
semnach  die   relative  Geschwindigkeit,    die   der  bestimmieu 
Schwingungsart  nach   der  Zahl   der  Schwingungsknoten  zu- 
kommt, durch  n,  die  Länge  des  Stabes  durch  L,  die  Elasti- 
ctlSt  (Sprödjgkeit)  durch  ^ ,  das  spedfische  Gewicht  durch 
so  sdieint  die  Zahl  der  Schwingungen  oder  des  erzeugte  Ton 

zu  seyn.  Inzwischen  berulu  dieser  Ausdruck  keineswegs  auf 
hinlänglich  begründeten  Thatsacheo*  Eine  geometiischn  Con*- 
struction  der  longitudinalen  Schwingungen  der  Stäbe  hat  Pott« 
SOS  in  seiner  erwähnten  Abhandlung  geliefert,  deren  ausführ- 
liche BiittheiluDg  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  eig- 
net. ISIerkwürdig  ist  jedoch  das  Verhältnifs,  welches  derselbe 
auf  diese  Weise  zwischen  den  transversalen  und  longitudina-« 
len  Schwingungen  aufgefunden  hat  und  welches  auf  der  Oe-« 
iuli  Jer  iSuibe  berulit.  Am  leicliteslen  und  sichersten  ist  das- 
selbe bestimmbar  bei  runden  und  paralleilepipedischen  Stä« ' 
ben  K  Sind  diese  an  beiden  Enden  frei,  so  da£i  sie  den  tief* 
sten  Ton  geben,  nennt  nan  ihre  Lknge        ihre  Dicke  odec 

bei  runütii  ^hren  Durchmebser  e,  die  IMen^e  der  Ion f^itndina- 
lan  Schwingungen  in  einer  Secuudeu,  der  trauüveisaien  n't 
so  ist  für  hantige  Stabe 

n'  =  (2,05010)  ^ 

und  für  runde 

n  «  (1,780(0)  . 

Nach  Versuchen  ^  die  Savaat  zur  Prüfung  dieser  Formel  en« 
estcUt  hat^,  ergieht  sich  eine  eo  genaue  Uebereinstimnittogi 

Is  man  bei  tiiit:i  so  schwierigen  Aufgabe  erwarten  kann« 


1   Aoo.  Chiou  Phji.  T.  XXXVU  p.  87. 
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19)  CnADVi*  bat  meist  entdeckt ,  id$  TÜoe  «och  dofch 

drehend«  Schwingungen  der  Stäbe  erzeugt  werden ,    and  «f 
scheint  auch  bis  jetzt  der  einzige  zu  seyn,   welcher  diese  am 
wenigsten  interessanten  näher  betrachtete«    Im  Ganzen  hängeo 
andi  diAsa  mit  der  £laaticität  ^  der  Körper  tue anmen ,  die  io 
&denfilrmiger  Gestalt ,  wenn  sie  gedreht  werden ,  mit  bedee- 
tender  Geschwindigkeit  wieder  in  ihre  vorige  Lage  zurück- 
kehren^  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  über  diese  hinaus- 
geha  Qod  an!  diese  Weise  peadelartig  sowohl  anhaltend  ab 
«ach  regebriilsig  vibriren.   Die  Stäbe,  womit  man  diese  T9nt 
hervorbringt,    müssen  rund  und  glatt  seyn,    wobei  schon  aus 
der  Analogie  folgt,  da£s  sie  ebenso  wie  bei  den  iongitudinalea 
SchwiDgttOgeD  ganz  frei  gehalten  werden ,  oder  an  einem  odet 
an  beiden  Enden  eingeklemmt  seyn,    aach  durch  Berühraeg 
an  Terschiedenen  Stellen  noch  andere  Schwingungsknoten  er- 
halten können.      Nach  Biot^  kommen  die  Töne  dann  zum 
Vorschein ,  wenn  man  sie  mit  einem  Bogen  streicht,  allein  ich 
habe  dieses  nie  ▼ersucht  oder  vielmehr  auf  diese  Weise  .  bloCi 
transversale  Schwingungen  erzeugen  können*  CiiLAoarr, 
ich  um  das  geeignete  V'erialiren  ,  sie  hervoi  zubringen ,  fragte, 
gab  mir  kein  anderes  an,  als  dasjenige,  wodurch  man  sie  zwai 
schwieriger,  als  die  longitudinalen  Töne,   deiinoch  aber  bei 
langen,  namentlich  gläsernen  Röhren  oder  Stäben  Jederzeit  oo» 
fehfbar  hervorbringt.    Man  hält  den  Stab  in  seiner  Mitte  zwi- 
schen den  Fingern  der  einen  Hand  und  reibt  das  freie  Ende 
anf  die  bekannte  Weise  mit  einem  nassen  wollenen,  dofdi 
aufgestreutes  Bimssteinpnlver  hierzu  bereiteten  Läppchen  aO| 
defs  die  Longitndinaltöne  in  möglichster  Vollkommenheit  ttsm 
Vorschein  kommen.    An  derjenigen  Stelle  der  Röhre,  wo  die- 
ses geschieiit,    hält  man  das   Läppchen  mit  etwas  stärkeres 
Drucke,    als  für  die  longitudinalen  Schwingungen  erfordcit 
wird,   fest  und  dreht  die  Röhre  mit  den  sie  haltenden  Fia- 
gem  durch  Rollen  um  ihre  Axe,  worauf  der  Ton  sogleich  u» 
so  hörbarer  erzeugt  wird,  je  langer  die  Kgiice  ist. 

CsLADVi  giebt  an,  dies«  duvoh  drehende  Schwingungia 


I  Neue  Sehriften  der  Berlin*  Gea^Natnrf.  Prenndto.  Bd.  II,  a.n 

G.  IL  87.  ' 

t  &  EkitMm*  Bd.  III,  8.  194. 
8  TiaSttf  de  Phya.  T.  II.  p.  88. 
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erzeugten  Töne  seyen  allezeit  eine  Quinte  tiefer^  ab  ffie  mit 
^Hnalben  uvd  &u£  gleiche  Weise  gehaiteoen  Stabe  eneagten' 
Lengitodioalttf ne ,  iind  diese  Behauptung  ist  mcht  blols  in  alle 
j^tere  Lehrbücher  übergegangen,  sondern  Biot  ^  gründet  hier- 
iet zugleich  eine  Erklärung  derselben.    Hiernach  sollen  die  zu 
den  Vibrationen  gehörigen  Zosammendrückangen  der  Theilchen 
■acht  in  einer  anf  die  Axe  der  Rtthre  lachtwinkligen,  sondern 
in  tinor  dieselbe  im  Winkel  von  45   schneidenden  Richtung 
folgen  ^  kierciurch  aber  die  Länge  um  so  viel  vermehrt  wer- 
den ,  dnfs  hierdurch  der  tiefere  Ton  erfolgen  müsse.  Diese 
iTnrliagerang  betrage  nXmlich         die  ursprüngliche  =  1  ge-> 
setzt,  und  weiche  demnach  nicht  merklich  von  4-  oder  noch  we-* 
jü^er  von  4f  ab,  wenn  man  die  kleine  Quinte  nimmt.  Nimmt 
PMUI  die  grofse  Quinte,  so  ist  das  V^rhältnUs  ss;  ],5,  welches 
von  Y^—  Ii4l75  nicht  ganz  unmerblich^  mindestens  rück- 
sichtlich  eines  wahrnehmbaren  Unterschieds  des  Tones,  ab- 
weicht.   Von  gröiberer  \V  ichtigkeit  aber  ist  der  Umstand,  da£s 
dies  dorch  drehende  Schwingungen  erzeugte  Ton  bei  Glasstä-* 
bm  and  Glasröhren,   deren  ich  eine  sehr  groise  Menge  un-  . 
tersacht  und  mit  Hülfe  eines  geübten  Musikers  nach  einem 
Instrao^ente  verglichen  habe,   um  mehr  als  selbst  die  grofse 
Quintn,   nämlich  um  die  kleine  Sexte  oder  selbst  die  volle 
texte,  tiefer  ist,  so  dals  also  1,6  und  |^2=  If4i74.««  einen 
%n  merklichen  Unterschied  geben.     Aus.  diesem  CSrunde  und 
nach  der  eigenthümlichen  Art  zu  achliefsen ,   wie  diese  Tone 
nmngt  werden,  scheint  mir  -BiOT's  Hypothese  uosoiassig,  da- 
gegen fctfanten  die  eben  erwMhnten  Untersuchungen  von  Sa- 
VABT  und  WsBER  Über  die  rahenden  und  vibrirenden  Theile 
der  iiöiiren  und  das  Verhalmils  ihrer  Lage  gegen  einander  bei 
JUm^iidinalschwinguogen  zur  nähern  Einsicht  dieser  Erschei- 
II  Ufa«  fihren«   Ist  endlich  das  Verbältnilk  der  durch  drehen- 
d«  Schwingungen  erzeugten  zu  den  Längenttfnen  ein  constan- 
tis,  ond  nach  CiiLAoaii  das  der  Quinte,  nach  meinen  VeiSU— 
dien  dae  der  Sexte  ^  so  würde  die  angegebene  Focmel 

iHs  ein  allgemeiner  Ausdroek  ior  dieselben  gelten  ktfmiea» 


1    Trait^.  T«  II.  p.  88* 
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Ungleich  weiter  aber,  als  durch  die  bisher  genannten  G»- 
leltrteti  geschehn  ist,  hat  Poessobt  io  seiner  b«reks  erwihoml 
Abhandlung^  diese  Aiifg^«  gebracht*  Durch  HMoraludii  fi^ 
trachtungen,  gegruodet  auf  die  Gesetze  der  Elasticität,  findet 
er  nämlich,  wenn  n  die  Jongitudinalen  und  n  die  dreheodeo, 
SchwioguDgsDaengeo  bezeichneo,  die  mit  dem  nänlidimi  Slabel 
▼on  der  lamgj^  L  erzeugt  werden, 

dann  aber  a  =  c  Y^i\  woraus  das  Verhälloifii  I 

J  =4  rio=  l,58tl  - 

herrof^eht-  Sitart  hat  das  Verh  ihnifs  =  1,6668,  aUo  noc^ 
grvWer  als  die  volle  Sexte  =:        gefunden  und  PoiSSOM  meiot. 
sonach,   dafs  das  durch  ihn  erhaltene  Verhältnils  sehr  ail»e| 
dem  Mittel  ans  beiden  gleich  sey.     Allein  sobald  von  Gin-; 
Stäben  die  Rede  i§t,  wofür  beide  genannte  Gelehrte  kein  ab- 
weiclienrles  Gesetz  angeben,   so  kann  ich  über  das  Resulut 
meiner  Versuche,  die  ich  in  ZU  grofser  Menge  angestellt  ha^ 
nicht  in  Zweifel  seyn,    dafs  nämlich  bei  diesen  der  üntw* 
schied  keine  volle  Untersexle  ausmacht ,   und  diesetnoach  ist 
das  durch    Poissos    aufgefundene   Kesuhat   an  sich  »bsok 
richtig.    Für  einen  freigehaltenen  Stab  findet  derselbe  ferner, 
dafs  die  Vibrationsmengen  in  einer  gegebenen  Zeit  Mols 

der  Grtffse  ^  abhängen ,  wenn  k  die  aus  der  BesebtffcsWt 

der  Masse  folgende  elgenthümliche  Elasticität  (wofür  iidids 
zusammengesetzter  analytischer  Ausdruck  finden  iaf^t)  mit  Rück- 
aichtauf  die  Temperatur,  q  aber  die  Dichügkeit  odtl  U 
spec.  Gewicht  bezeichnet    Hiernach  wird 

_  _  ji  1  r 5k 

«od  wenn  n,  dio  Vibrationsmengen  des  nämlichen  transvefJ 

schwingenden  ßtabes  bezeichnet, 

^^™*^"^^^™»»«» 

1  ,mm.  de  rioit  sc.  Pbyg.  et  matli.  T.  YIII.  p.S57.     Die  kiw 
ker  gekdrige  Stelle  p.  456.   Vergl.  Ann.  Ch.  Phyt.  T.  XXXVI.  f 
Daraua  in  Poggendorff'i  Aou.  XiiU  SSS. 
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■ 

Hierin  iäi  X  das  Volumen  und  i  die  Dicke«  Demnach  ündet 
Poissos 

«ad 

■ 

=  (3,5608)  ~. 

Satart  profie  dieses  Resolut  datch  Vmnehe  vnd  fand,  in* 

dem  er  den  Stab,  dessen  Longitadlnalschwingungen  geprüft 
waren ,  für  die  transversalen  um  das  Achtfache  verkürzte  : 


1)  für  einen  messingnen  Stab 


L  =  i  CO'»,  825) 

i  =  2"'«  4 

n  =  34(33 

Beobaebtet 

Berechnet 

UBt«nobi«d 

»« «  2844 

n,  =  2829 

—  15 

2}  für  einen  Sub  von  Kupfer 

I-  «c  ♦  (0-,  825) 

n  =  36864 

Beobachtet 

Berechnet  1 

Unterschied 

n4=2164  1 

+31 

3)  för  einen  Stab  von  Eisen 

«r=2»»»,25 

n  =1 45514 

JUeobachtet 

Bereclinet 

1  Unterschied 

»,=3686 

l  —3 

Aoch  W.  Weber  ^  hat  Jas  durch  Poissox  aufgestellte  Theo- 
rem eu£  dem  Wege  der  Erfahrung  so  weil  bestätigt  gefundeui 
als  die  Fehlergrenze  bei  Versnoben  dieser  Art  gestattet. 

20)  Die  Siebe,  deren  Schwingnngsgesetse  bisher  untersucht 
worden  sind ,  wurden  als  gerade  engenemmeik  ^  mindestens  ohne 

merkliche  oder  auffallende  Krümmung.  Sobald  sie  gekrumml 
werden,  ändert  sich  die  Lage  der  Schwinguogsknoteo  auf  eine 

1    Fufgendofir'i  Ann.  XlV.  175. 
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Weite t  mlche  OntAWi  d«reh  ejoa  Vergleielning  rait  tow 

der  geraden  Stabe  anschaulicli  gemacht  hat.  Am  leichleslen , 
erhält  man  bei  einem  geraden  Ötabe  einen  Ton,  wenn  mao ! 
^  denselben  A  B  tm  einen  Ende  bei  nngetähr  nicht  ▼(tUig  ätm 
vierten  Theile  seiner  LSnge  in  a  oder  ß  festhält  und  am  luir*  | 
Zern  Knde  mit  dem  Bogen  streicht,  intlom  sich  dann  die  bei- 
den Schwingungsknoten  a  und  /j  bilden.  Wird  dieser  Sub 
in  der  Mitte  gekrümmt ,  so  nähern  sich  die  Schwioguogskao- 
ten  einander,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  bis  beide  Schen- 
kel parallel  werden,  beide  Schvvingnnj^sknoten  fast  zusammpn- 
laiien  und  man  die  Slinimgabel  ^diapason)  erhalt ,  indem  m^a 
den  Stab  an  der  Krümmnng  mit  einem  Stiele  versieht,  m 
diesen  festzuhalten  und  hauptsächlich  durch  das  AuCstemneR 
desselben  auf  eine  feste  Unterlage  den  'Von  stärker  und  klin- 
gender zu  machen.  Beide  Schenkel  schwingen  dann  i^o- 
chronisch  beim  Vorhandenseyn  eines  einzigen  bedeutend  asf- 
gedehnten  Schwingungsknotens  und  die  tiefere  Tonhtfbf  TC^ 

halt  sich  zu  der  des  geraden  Stabos  wie   J(j  zu  25.  ^ 
die  Tonhöhe  eines  5tabes  mit  einem  einzigen  Schwingungi- 
knoten  sich  su  der  mit  swei  Schwingungsknoten  wie  1  ta2 
▼erhält,  so  ergiebt  sich  hieraas,  dafs  beim  TCSnen  einer StimiD- 
gabel  nicht  ein  genau  in  der  3liUe  liegender  Schwingiingskoo» 
ten  vorhanden  sey,    sondern  dafs  man  deren  zwei  anoebmeo 
müsse  9  die  einander  sehr  nahe  liegen.     Dessen  nngssfit^^ 
schwingt  keineswegs  jeder  der  beiden  Schenkel  für  sieh  W 
unabhängig  vom  andern,    vielinelir  tönt  keiner,  wenn 
den  einen  berührt,  wird  aber  der  eine  in  einem  Schr<^u.bst(Hi^ 
festgeschraubt,    so  kommt  ein  tieferer  Ton  zum  Vombeiot 
welcher  durch  die  Länge  und  Gestalt  des  Stieles  bedingt  ini^ 
In   die   Mitte  zwischen  die   beiden  Schwin;:un"sknolen 
dem  Stiele  kann  kein  neuer  lallen,    weswegen  drei  Schwio- 
gungsknoten,  bei  geraden  Stäben  so  leicht  zu  erhallen,  beißet 
Stimmgabel  unmöglich  sind.    Bei  dieser,  auf  welche  das  Vor* 
handenseyn  des  Stieles  einen  so  bedeutenden  Einflufs  ausübt? 
dürfte  es  schwer  seyn,  mehr  juis  die  bestehenden  zwei  Schwio- 
gungsknoten  hervorzubringen ,  bei  blofs  gekrümmten  Siabe« 
mit  paralielen  Schenkeln  hat  aber  Chlaovi  das  Vorhand«»* 
p.    seyn  mehrerer  aufgefunden,  unter  denen  4  am  leichtesten  ^ 
4^  hahen  werden,  deren  Loge  in  n,  n' und  NN*,  so  wie  die  «i"^^^ 
die  Vibrationen  entstehenden  Corven  durch  di«  Figur  vezaiiui' 
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lieht  wmiim»   ffieio^cli  giebt     iolgnide  ttoandef  zugehörige 

<3füfsen : 

Zthi  dar  Sdiwiagiuigsknoten        2    4    5    6  78 


Zageiiürige  Töne  o    gis    &s     d    gU  cU 

Dit  Reika  der  möglichen  Töne  scheint  noch  weiter  fortxa« 

gehn ,  ihre  Hervorbringung  dürfte  jedoch  grofse  Schwierig- 
keitea  haben.  Die  hier  angegebenen  erhält  man  vermitteUt 
Tierkantiger  Stäbe  von  Eisen,  Messing  oder  einem  sonstigen 
elastischea  Körper,  etwa  0»5  Zoll  breit,  die  man  im  äu(aer* 
sten  Schwingungsknoten  locker  zwischen  den  Finger  hak  und 
am  Ende  mit  einem  Violinbogen  streicht. 

Giebt  man  einem  Stabe  andere  KrummaDgen^  als  die  eben 
beschriebene,  so  erhSit  man  andere  Töne,  unter  denen  die 
eines  Ringes  zunächst  Beachtung  verdienend    Dieser  wird  am 
besten  aus  etwas  starkem  Messingdrahte  verfertigt,   den  man 
ItRisftfrmig  biegt  und  an  den  Enden  mit  Schlagloth  sauber 
snsammenlöthet.     Man  legt  ihn  dann  mit  den  Stellen,  wo 
Schvvingungsknoten  hinfallen    sollen,    horizontal   auf  weiche 
Unterlagen  von  Kork,    drückt  ihn  mit  den  i*iogern  nicht  so 
stifk  an  und  atreicht  an  einer  Stelle,   wo  Schwingungsbogen 
liinfalleny  in  Terticaler  Richtnng  mit  einem  Violinbogen.  Der 
Ring  erhält  hierbei  allezeit  eine  gerade  Anzahl  von  Schwin* 
guogsknoten ,    wie  dieses  aus  der  Natur  der  Sache  folgt;  denn 
hd  einem  Stabe  sind  die  durch  einen  Schwingungsknoten  von 
ainander  getrennten  Schwin gütigen  allezeit  entgegengesetst,  mat«> 
Mn  müfste,   wenn  ein  Ring  z.  B.  drei  Schwingungsknoten  in 
A,  B  und  C  iiatte  und  sonach  der  Tiieil  AB  dem  Theilej 
&C  entgegengesetzt  vibrirte,  der  Theil  AC  beiden  entgegen«»' 
gtsetit  vibriren,  was  unmöglich  ist.     Cbladvx  zei^t  daher, 
Ms  die  Reihenfolge  der  Töne,   welche  L.  Ehler*  und  Go- 
£OWix^  für  verschiedene  Abtheilungen  der  Ringe  theoretisch 
Jpdknden  haben,  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimme,  aus 
iMkher  vielmehr  folgende  susammengehtfrige  Grttlsen  her* 
Vorgehn : 

i  Tergl.  IiSZKi.  tber  die  Sehwiogeagea  eines  Hinget  In  Acta  Fe* 

1781.  T.  T.  p.  IBS. 
S  ITof  •  Goflun.  Pet.  T.  X.  n.  Aota  Ac  Pet,'  Ann«  1779. 
5  Aeta  Ae.  Pet.  1781.  P.  II. 
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Die  Untersuchung  der  Tüne  anderweitig  gekriinninler ^  gleich- 
n&CBig  und  ongleichmäfsig  dicker  Stäbe  viirde  ein  sehr  vei* 
tes  Feld  der  Forschangen  darbieten ,  jedoch  ohne  die  Hoff- 
nung eines  zu  erwartenden  praktischen  ^lut/^eos. 


c)   Gespannte  Membranen. 

21)  Die  Untersuchung  der  Schwingungen  gespannter  Mem- 
branen dürfte  linter  allen  akustischen  Problemen  die  griUst» 
Schwierigkeiten  darbieten,  wenn  man  die  möglichen  Aitm 
theoretisch  bestimmen  und  die  erhaltenen  Resultate  durch  die 
Erfahrung  prüfen  wollte ;  inzwischen  würde  die  hierauf  ver» 
wandte  Muhe  um  so  weniger  belohnend  seyn,  als  die  in  der 
Wirklichkeit  vorkommenden  ohne  Zweifel  sehr  einfach  üoim 

Sie  finden  sich  nämlich  blofs  bei  den  Tioaimeln  und  den  Pin- 
ken ,  unter  denen  die  erstere  ohnehin  von  sehr  untergeordoe- 
ter  Bedentang  ist»  .  Allerdings  hat  anch  diese  eine  schwingeodi 
Membrane,    deren  Vibrationen  bei  gleichmäCsiger  Spaooaoo 
ichmafsiii   und   also  einen  eigentlichen  Ion  eizeusend  sevo 
könnten  I  allein  bei  dem  eigenthümlichen  Baue  und  der  5liift* 
snangsart  derselben  ist  diese  gleichmülsige  Spannung  schwer 
lieh  vorhanden,   anlserdem  aber  haben  »war  die  sogeoannim 
turkiachen  Trommeln  nur  eine  einzige  Membrane  ,  da^t^en  aber 
einen  ungleicii  weniger  festen,  vielfachen  Beugungen  ausge-* 
setzten  Riag^  die  gemeinen  Trommeln  aber  haben  «weiMeoi- 
hranen ,  deren  Vibrationen  nicht  füglich  ganz  gleichmalstg  tifn 
können  iinJ  daher  einandej  sturen,  um  so  mehr,  aU  die  un- 
tere durch  den  Stimmriemen  gedampft  wird.     Es  ist  dtesem*  : 
nach  fraglich,  ob  man  die  Trommel  noch  unter  die  esgenllisk 
tönenden,  also  musikalischen  Instrumente  rechnen  könne  oder  I 
ob  ble  uiclit  vielmehr  hloh   zur  Erzeugung  vun  Larm  oder 
Geräusch  diene*     Ailerdiogs  nimmt  das  Ohr  bei  zwei  vergli- 
chenen Trommeln  eine  Art  von  Unterschied  der  Höhe  oo<i 
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Ticfc  waiffi   dkl»  wenn  nehim  Trommeln  in  beliebiger 
Menge  gleichzeitig  geschlafen  werdep ,   die  doch  zuverlässig 
nicht  noison  gestimmt  wtfyu  kutnum^   »o  hart  doch  das  Ohf 
keioe  eigentliche  Dii^ninei  wie  jbeim  gleiohseitigen  Ttfneo 
dsipopicender  Instrumente,    nnd  wollte  man  ihnen  daher  den 
Raog  eines  musikalischen  lostruments  beilegen ,   so  stehn  sie 
auf  jeden  Fall  an  der  iiarsersteo  Grenze  und  sind  wohl  rieh« 
tigOf  haaptiSchlicb  aoe  den  iniftst  angegebenen  Grande,  da* 
TOB  ansBuschÜefiien.     Den  Penlcen  dagegen  kann  man  diesen 
Bao£  bei  dex  deutlich  wahrnehmbaren  Verschiedenheit  des  To- 
aet|  wocia  eich  die  besseren  mit  bedeutender  Reinheit  stim- 
men kssea,  nioht  streitig  maehsn  und  somit  können  auch  ihre 
Schwin^ungsgeselze  ein  Gegenstand  der  Forschnng  werden. 

22)  Eine  an  beiden  Enden  gespannte  Membrane  von  über- 
wiegend  gr<^iserer  Länge  als  Breite  schwingt  nach  Chl^djii*« 
nnhesweifislt  richtiger  Ansicht^  einer  gespannten  Saite  analog; 
es  lassen  sich  daher  in  jener  eben  diejenigen  Knotenlinien  an- 
nehmen,  die  in  dieser  vorhanden  sind,   obgleich  auch  neben 
diesen 9  den  Ton  bedingenden^  noch  andere  ¥on  vexsehiede* 
nao  Ordnungen  anf  gleiche  Weise,  als  bei  starren  schwingen«» 
den  Blechen  und  Stäben,  vorhanden  aeyn  mögen«    Mit  einem 
allseitig  glcichmärsjg  gespannten  Paukenfelley   welches  B  gab, 
wriU  Gionn^flO  IUgcati  ^  durch  Erzeugung  von  eigenthÜBpl^ 
dhea  Schwingnngduioten  nech  den  Ton  a  mnd  dann  noch  9 
eihalten  haben,    allein  Cbladvi  eeigt  mit  Recht,  dals.die 
Schwingungen   einer  langen,    an    beiden  Enden  gespannten 
liiBihraae  auf  ein  rundes,   in  seinem  gansen  Umfange  ge-> 
tpanntee  PankenCsU  keine  Anwendung  leiden«     Nach  seinec 
Attttcht  kann  letzteres  blofo  eine  diametral  dasselbe  schneiden- 
de lülotenlinie  ab    oder  am  leichtesten  eine  kreisrunde  mno,p,'g 
dsM  ench  zwei  nnd  vieiletcht  sogar  noch  mehrere  vorhan-^» 
4m  seyn  ktfnoteni  edec  endlich  diese  beiden  Acten  mit  ein* 
teder  verbunden   erhalten*     Allerdings  kommen  bei  starren 
elastischen  runden  Scheiben  nicht  blofs  diese,    sondern  noch 
a^fcich  mehr  snsammengesetzte  Knotenlinien  vor^  allein  bei 
d^MMi  ladet  auch  der  wesendiehe  Uatencined  dttt,  dafs-dec 
^mkieis  eine  freie  Beweglichkeit  hat,  welcher  beim  Pauken-* 


X  Akeidk  i.  77.  f 

2  Saggi  aeientif«  e  Btterid  dett'  Accad^  di  Padove. .  T«  I.  4ISI. 
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USU  glMdmibig  gttftoM  Ist.  Solk«  danii  eint  soUw  Km^ 
Miliaie,  wie  ab  ist,  mitstehB,  io  tttä&to  der  TJieil  ee  im- 

dcrsteigend,  cd  aber  gleichzeitig  aufsteigend  seyn  und  an  die- 
sen Schwingungen  miitsten  beide  Haibkreisiläcben  in  der  Art 
Antheil  nehmen,  daüi  die  Bewegungen  jedee  einsehen  Thiu- 
les  Tom  Unkieite  ens  dnrek  dte  Ceotnoun  nach  dm  gegen- 
überstehenden Theile  des  Umkreises  fortgingen,  was  mir  des- 
wegen nnmägiich  scheint y  weil  bei  den  an  die  Knotenlinie 
ee  b  engrensenden  Theile,  sobald  diese  einmal  als  xnheod  as- 
genommen  wifd,  abweichende  Spann un^s Verhältnisse  iroibuH 
den  sind.  Nach  meiner  Ansicht  sind  daher  bei  einem  ftlliei* 
tig  gleichmäfsig  gespannten ,  in  der  Mitte  durch  einen  Klöppel 
gescÄilagenen  Pauken-  nnd  Trommelfelle  blofs  mit  der  Peri- 
pherie coneentrische  Knotenünien  mtfgliohj  deien  ZaU  sngliM 

nicht  grofs  seyn  dürfte. 

23}  Neuerdings  hat  Mxax^  die  bisher  bekannten  Schwin-  ■ 
gnngen  gespannter  Membranen  am  eine  Reihe  neuer  und  le* 
teressanter  vermehrt,  die  sich  mit  der  Jfeoiine,  einem  von  an 
so  benannten  akustischen  Instrumente,    iiervorbringen  lassen. 
Fig.  Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  etwa  einzölligen  Fufsbrete AB, 
^'hi  dessen  Mitte  sich  eine  verticale,  drei  Linien  weite, 
sfngne  Röhre  befindet,   die  dnreh  das  Bret  gehend  mit 
elastischen  Rohre  ab  verbunden  ist,   dessen  Oeffming  auf «1» 
Duse  eines  Blasebalgs  gesteckt  wird»     Der  Darchmesser  dei 
Röhre  ist  oben  bis  gegen  5  Lin.  erweitert,  am  vortheiUttfte' 
etsn  soll  es  aber  seyn,  sie  oben  7  Lin*  weit  sn  meche«  sid 
mit  einem  1,5  Lin.  breiten  ebenen  Rande  zu  versehn.  D«^ 
Röhre  geht  sehr  läufig  durch  einen  flachen  messingnen  fiii>Si 
Welcher  In  drei  an  den  Enden  mit  SteUsohranben  «le^ 
sehene  Arme  anslXuf^,  die  mit  dem  Ringe  eine  dem  FefiMt 
fast  parallele  Ebene  bilden ,    indem  die  Stellschranben  du* 
dienen,   den  auf  den  Armen  ruhenden  hohlen  Cylinder  DO 
'  inehr  odst  weniger  an  heben.     Letzterer  kann  3  bis  10  ^! 
weit,  aus  Glas,  Blech,  Hob  oder  selbst  Pappe  ▼erfeitigtiiy'' 

1  Schweigger'«  Joare.  LXV.  143.  LXVf.  109.  Die  erste  Idet 
aar  Constraction  die»M  Apparates  hat  Weber  bei  Gelegenbti^ 
der  Prüfung  von  Savart's  Versuchen  angegeben,  indem  er  gleichmS'" 
fsig  dickes    englisches  Kricfpapier  über  eineu  Aahmen  spannte  unl 

daiseibe  tönea  hörte,  wenn  er  hioia  leite  dagegen  blies,  MwHlr 
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und  hat  oben  eine  über  ihn  gespannte  Meinbrane^  deren  Eben« 
mk  der  OMuang  der  hiHhn  swr  AeriiluniDg  gebreehc  <jder 
was  ober  ^ieeetbe  gtsbobttt  werden  kenn,   je  neehdem  m&k 

df«  Cyltoder  vermittelst  der  Schrauben  etwas  mehr  hebt  oder 
iierabläfst,  wodurch  man  zugleich  auch  diese  OeHnung  genau 
ueter  die  Mitte  bringen  oder  ein  wenig  davon  entfernen  kann« 
Die  einaige  Ait  Toa  Membranen,  die  eieh  naok  Manx  snf 
finengang  von  Tdnen  eignen ,  eind  die  ans  Cantohonck  oder 
Federharz,  die  man  bereitet,  indem  man  eine  Flasche  dieser 
äiibftanz,  von  dunkler  Farbe,  möghchst  gleichmalaiger  I^iokn 
nnd  mit  wenigen  oder  gar  keinen  Einschnitten  snerat  in  war^ 
OMB  Wasser  erweicht,  dann  8  bis  16  Stunden  in  Aether  lie- 
gen läfst  (wobei  es  gut  ibt,  den  Hals  gegen  den  Einflufs  des 
Aetheis  zu  schützen^  indem  man  ihn  in  Quecksilber  tauchen 
läfirti  weiches  sich  unter  dem  Aether  beindet)  und  soletst 
die  Bktfe  vermittelst  einer  Compressionspnmpe  tnr  Pepieree* 
dicke  aufbläst.  Die  auf  solche  Weise  bereitete  und  straff  auf 
den  Cyiinder  gebundene  Blase  wird  der  Mundung  der  ge-  • 
nannten  Etfhre  sehr  nahe  gebracht,  indem  man  den  Cylindec 
veitfuttelst  der  Stellsckranben  mehr  iMfabkilsl  y  man  lumn  ebec 
anek  die  Düse  des  Blasebalges  von  oben  herab  gegen  sin 
richten  und  in  beiden  Fällen  kommen  nach  einander  mehrere 
Tijne,  die  um  die  Doppeloctave  verschieden  sindj  nebst  ei- 
nigen swisobenliegenden  znm  Vorschein^  snweilen  hört  man 
anoh  zwei  Ttfne  zugleich.  Die  T6ne  hängen  weniger  von' 
der  Stärke  des  Luftstromes  ab,  als  von  der  Stelle,  wo  dieser 
die  Membrane  triflt,  weswegen  sogleich  der  eine  Ton  in  ei- 
nen andern  ubergeht ,  sobald  man  die  eine  der  Steilschrauben 
etwas  dreht,  wobei  der  Uebergeng  ofk  mit  einem  Schnaneo 
verbunden  ist.  Die  Töne  sollen  um  so  viel  leichter  erzeugt  wer- 
(i&D ,  ie  dünner  und  gleiciimäisiger  die  Membrane  ist|  und  sol- 
len denen  der  Cieiineite  gleichen^« 
«   _ 

1  Dafs  auf  die  nngegebene  Weise  die  beschriebenen  T6ne  sam 
Vorschein  kommen,  ist  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  denn  Scbwtoer  von 
WAATMCfssB  Yeraichert  (Schweif  g.  Jouni.  LXVL  1^4.),  daft  der  phy- 
sikalitche  Verein  ia  Frankfurt  sie  bei  der  Wiederholaog  dieser  Ver-^ 
tache  Mthr  deatlich  gehört  habe.  Da  seitdem  keioe  weitere  Nachriehl 
nim  diese  Erweiternng  der  Akuitik  so  meiner  KenntniCi  gekommen 
i0tp  so  ■cKien  et  mir  nothig»  die  Sache  selbst  genauer  an  prüfen^ 
nllein  des  ibsenteet  fiei  aieht  eo  belfiedigeod  ene»  defr  ich  hnffmdeill 
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gtiMQt,  ao  konmen  «Uefdiogs  Figunn  «im  VowcItiHi,  in»! 

dem  der  Sand  anhaltend  in  die  Ilofie  hüpft  und  auf  dici« 
Weise  endiich  auf  den  öchwingungsknoten  liegen  bleibt,  wo- 
bei naeiiMAJix  jLeiao  ioitsolurMtettdea  W«Umi»  wb  Uldbej 
'  §•  17«  beschmbantn  loDgitudtiiftltii  SohwMgQngen  ahittMhri 
5täbe,  beobachtet  werden.    Dagegen  sollen  sich  einige  geTtdi| 
Linieo  aIa  Cboiden  zeigen ,  auch  verachifidene  kninuDe  likuo- 
tMÜnten,  4«fta  Gestalt  iadooh  za  wenig  wgdorilCug  iitp  lii 
itJs  sie  gena«  bea«hmben  wardan  lUfnatany  um  aa  aalvi  alt 


da»  neue  Instrnment  werde  den  Beifall   der  Physiker  erhalten.  Ick 
liefs  mir  eine  Aeuiiue  durch  Albert  iü  Frankfurt  verfertigen  ,  weldief 
den  vorliegenden   Thatsachen   gemafs   gcwifs   mit   ihrer  ConttruciiJQ 
?ertrttut   iät^    ^^otiach   die    niitgetheilte    Zeichnung    uebst  Bescluti' 
bong  gemacht  wurden ;  allein  wie  anhakend  auch  meia  Bemübes  vir» 
so  konnte  ich  doch,    auFscr  dem  vom  Erlindcr  erwähnten  SchDarr«i| ' 
keinen   Ton  damit   hervorbringen,   selbst  nachdem  icli  die  .Mundou^ 
des  Rohres  mit  der  tpäter  angegebenen  Vorrichtung  versehn  hatte. 
Hierbei  ipannte  ich  die  Haut  Ten  Federhart  in  den  kleinsten  Absto* 
tagen  snmhMid  alele  etislBeri  bii  sie  endlieh  nieht  baiai  lenid^  | 
gen  Aufspannen ,  aondam  während  des  rahigea  gteh/eat  «arrifi.  D««* 
noch  bin  iah  überzeugt ,    dafs  eine  solehe  gnt  geiathene  Umhtiat  | 
sunt  Tönen  vorzüglich  geeignet  isty  weil  aie  dia  gleiahoäXtigtte  Span- 1 
« liung  aHer  ihrer  einselneii  Theile  getlattet,  allein  ihre  Bercitoog 
Haadbabaag  arfardart  wa  viele  Toraieht  and  GeechicMlehkeit  ond  ift 
Brfalg  iat  daanoefc  aa  aniiehery  ale  daJa  eia  ealahar  Aypaiat  M  ^ 
dia  gewähalieh«!,  in  datt  fbjaifcaliaahep  Oabinaftta»  aar  DamiBiUüi« 
dienenden,  eignen  aoUla;  ab  mnatkalieehea  laetraaMsl  ist  dct*elbi|i* 
auf  keine  Wette  geeignet.    Spater  lieCi  ieh  mir  anfaer  dem  gUM^ 
iohlen  Cylinder  noch  einen  auf  des  Gestell  paaeeaden  Ten  Wiifdfcd 
and  einen  von  Pappe  verfertigen,    überspannte  die  beiden  eüW* 
init  einer  möglichst  gleichmafsigen  Thierblase ,    den  letatem 
nem  Briefpapier.     Letzterer  gab  nie  etwas  anderes,  aU  dai  voml^ 
linder  Ltubaclitete  Brammen,  ein  starkes  schnarrendes  Gerau&cli  I 
besser  Getöse,  der  blecherne  Cylinder  dagegen  war  am  geeigBtt»tt%| 
einen  wirklichen,    selbst  angenehmen  Ton  zu   ^rzengen«    In  oft  vi** 
derholten  Versnchen  gelaug  es  mir  nämlich,  mehrmals  Tone  ea  erzeo* 
gen,    die  nach  der  durch  die  Witterung  bedingten  geringem  od«t 
stärkern  Spannung  der  Blaae  höber  oder  itefer  waren.  EoUtand 
solcher  heller ,  vemehmlieher  aad  aeilMt  wohlklingender  Tun ,  >o  ' 
er  darch  gering«  Varrückong  von  einer  der  Stellschranben  sefanell  m  j 
aiaan  etwas  höbeni  ader  üefern  übery  ]eda  atashere  Drehaog  dtr»«^' 
baa  vadite  den)  Tom  varschwindaa  oder  varwaadclte  ihn  in 
slfthmiaraBda  6ariasah|  mir  iorsersl  aaltaa  ging  er  ia  aiM  Msettf^ 
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to  Sasd  auf  den  stvts  etwas  rauh  und  klebrig  bieibenilen 
I  Mmbtmeii  aidit  Meht  feit^leitM;    ADÜiBgs  wollte  et  dem 
Erfimler  dieser  PhUnomeile  ifi<)lit  geKtigen,  vietk&ntig^  Mem- 

Inranfn  zum  Tönen  zu  bringen  ^  spater  aber  viermochte  er  nicht 
blofs  dieses,  soodero  sah  auch,  dals  der  Sand  sich  auf  ihnen  zu 
ngelnäfsigeii  Kaottolniien  ordnete.  Eine  wehere  Verfolgung 
Vorsnelie  klftnito  TitilAicht  nb«r  dio  soch  sehr  wenig 
genau  erforschten  Schwingungsgesetze  gespannter  Membranen 
mehr  Licht  verbreiten  und  Grundlage  theoretischer  Untersu- 
chnogen  wndftty  die  fms  bis  jetzt  noch  gänslieh  fehlen ,  In« 


hohem  oder  tiefem  über,  jedoch  entttandeo  im  Allgemeinen  Tods, 
die  «m  eine  Decime  und  aelbat  einmal  am  etwa  die  Dappeloctave  ver- 
fchleden  wtren,    Anfgeatrevetea  LyoopodiampolTer  worde  darcfi  alle 
BtlMgatt  der  Mevbnine  tleti  am  bielnea  HIttfehen     8t.  Tereliit ,  fai- 
BV  aead  d^ef  en  gerietb  daroh  die  eehaerrenden  T^e  und  tooloeen 
Balm^en  bloDi  in  höpfende  Bewegnngan  mit  rorherrtehender  Heignng, 
nach  dsB  Kande  hin  und  selbst  über  diesen  htnans  gettoften  so  wer- 
den; einige  Male  gluckte  es  mir  jedoch,  gens  eigentliche«  hinlangJich 
lumiUitdie  ood'sdierf  bsgrenste  Pfgnren  sn  erseugen,  deren  Gestalt 
■it  tahr  geringen  AhwejiÄnngen  anf  die  Sa  der  Zviohnoeg  mitgetheil- 
un  soraeklmsBen.  Die  Beofaeohtnng  eehelnt  mir  wichtig»  ireU  sie  die  p. 
eigaotlichen  SehwioguDgea  gespannter  Mombraaen  dentiidier  aeeh*45, 
weist  und  denen  der  dorch  eigene  Steifheit  elnstisohen  Scheiben  an^49. 
reiht    Solche  kenntliche  Figuren  werden  jedoch  Mofi  durth  heU  nnd^ 
aniiaUeod  klingende  reine  Töoe  erseogt,   gehören  daher  den  mehr^' 
lärmenden  Paukenfellen  ohne  Zt^eifei  nicht  an.     ihre  Stttstehong  i&t 
iiifserst  «chwierig,    denn  sobald  die  eigenthdmliche  Elasticital  der 
schwingenden  Membrane  durcli  das  unhedentende  Gewicht  des  atifge- 
itreueten  Sandes  nur  um  das  Geriogste  geändert  wird ,    hört  der  Ton 
sogleich  aaf  und  kommt  zuweilen  nach  dem  We^ blasen  des  Sandes 
nicht  wieder  zum  Vorschein.    Ungleich  leichter  konnte  ich  Tone  und 
Figuren  durch  Einblnsen  der  Luft  mit  dem  Munde  als  vermittelst  des 
ftiaanbalges  erzengen ,    auch  schien  mir  die  Membrane  leichter  zu  to- 
aan,  wenn  ich  mitten  in  dieselbe  ein  feines  Loch  mit  einer  JNahoadel 
atchte,  \ras  bei  einer  derselben  zufällig  gesrhelm  war. 

Die  schnarrenden  Töne  oder  dat  schnarrende  Geriiasch  entsteht 
lieber  nof  die  nämliche  Weise,  als  das  erwähnte  Pfeifen  bei  dem 
l^ertnchO  CwinsHT  J.  4.,  die  andern  aber  vermuthhVh  d-irrh  die 
(ebwiagaageii ,  in  welche  die  Membrane  durch  lie  ans  der  liöhre 
trg^pade  nnd  sich  ansbreitenda  Lnft  versetzt  witd ,/  und  diese  wär« 
Ion  sowohl  wohlklingender  9  als  aooh  leichter  zn  erzengen  aejn, 
fomi  dio  vibrirende  Membrane  nicht  gegen  die  Röhre  stiefse,  von 
pclohor  sie  sieh  aioht  welk  entfhitoeA  darf;  wenn  ein  Ton  überhaupt 
4atstelui-foB« 
Vllf.  Bd.  P 
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äen  äat  Mgenlfiite  Verhallen  deiselbcii  ämdk  die  Hwbii^l-  j 

lieh  des  Calculs  schätzbaren  Abhandlungen  von  L.  Kulkk*  \ 
und  BiOT  ^  über  die  Vibrationeo  geepeonter  rechtwinklig  vier- 
eckiger Paakeofelle  noch  keioeewegs  genügest  aafgfUift  w«»-  | 
den  ist,  und  es  sogar  noch  fraglich  bleibt ,  oh  das  ProUemaitf 
tlie  von   beiden  versuchte  Weise,    wonach  sie  solclie  Mem« 
branen  als  eine  Zusammensetzung  reciitwiukiig  sicii  durchkrea- 
zeoder  Saiten  betrachten^   überhaupt  gelltet  -weideii  kann. 
Weit  wichtiger  ward«  es  Myn.|  einige  Tpn  denjettigeo  Resal- 
taten ,  za  denen  Poi ssov  in  seiner  aehrerwiUinten  Abhand- 
lung gelangt  ist,  wie  er  selbst  wünscht,  durch  die  Erfahroiig  ! 
za  prüfen*  j 

d)  Elastische  Scheiben. 

24)  Scheibenförmige,  durch  eigene  Steifheit  elastische  I 
Körper,  mögen  sie  gerade  oder  gekriieumt  eefo,  lassen  sich  h  \ 
regelmiifiige  Schwingnitgen  versetsen,  wobei  genze  Tlieilf 
derselben,  nicht  einzelne  Linien,  sondern  Flüchen,  vibriren, 
indem  die  z\vii)c[)en  diesen  liegenden  Theile  von  gröfserer 
odef  geiingerer  Ausdehnung,  sehr  häufig  bloCs  scbmaln  Slni- 
fen,  mhen,  die  also  nicbt  einzelne  Schwingungsknoten,  eoe- 
dem  gerade  oder  kmmme,  einander  rieKi^  dorofakrenseodf 
Knotenlinien  bilden.  Die  letzteren  werden  im  Allgemeinen 
auf  eine  solche  Weise  erzeugt,  dafs  sie  die  ganze  gegebeoe 
Fläche  mit  sichtbar  Torwaltender  Symetrie  in  eine  gawiiif 
Meng«  aliquoter  Theile  theilen,  deren  Sehwingnuge^  in  Bisk- 
tungeti  erfolgen,  die  theils  perpendiculär  auf  die  Knotenlinien. 
.  theils  ihnen  parallel  sind.  Die  vorhandene  Symmetrie  ist  haapt- 
sächlich  daraus  ersichtlich ,  dafs  die  schwingenden  Theile  der 
ganzen  Fläche  einander  so  weit  ähnlich  sind »  nie  die  Geslik 
'der  letztem  erianbt,  woraus  dann  "teigleioh  eine  Aehniichkek 
der  Knotenlinien  folgt,  und  dafs  die  Durchmesser  der  «wischec 
zwei  Knotenlinien  liegenden  schwingenden  Flächen  etwas  über 
die  doppehe  Länge  derjenigen  betragen ,  die  von  den  Kttotee» 
liniea  bis  an  den  Rand  der  Scheiben  gehn.  Man  ersieht  hi«- 
eus,  da£i  diese  Erscheinungen  im  Ganzen  auf  dasjenige  zn- 
rückkommen»  was  oben  §•  20*  über  die  Transversalschwm- 


1  Nor*  Cornau  Petiop»  T.  X»  p.  Si3« 

2  Mivu  de  l'lastit.  Scieacea  pbyt.  et  matJu  T.  IT*  p.  2L 
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gnogen  eiastischer  Öube  uad  die  Lage  ihrer  Schwinguogakno- 
tm,  ioibtsondMro,  wenn  diese  bei  eintretender  KrQmmang  sieh 
tbandernSlierii,  gesagt  worden  ist.  Chladvi  ist  ohne  Widerrede 
der  erste ,  welcher  diese  Eisoheinungen  aofgef finden  und  die  de- 

bei  zum  Grunde  liegenden  Gesetze  untersucht  hat*,  denn  ob- 
gUieb  BiOV^  und  einige  andere  den  Galilri  als  Erfinder 
aeniieo,  so  ersieht  aisn  dooh  bei  genaoer  Prälong  beld,  deb 
in  der  hierher  gehMgen  Stelle^  blofs  too  der  hupfenden  Be- 
wegung des  Sandes  auf  metallenen  Scfieiben,  die  man  durch 
Anschlagen  zum  Tönen  bringt,  die  Rede  ist. 

Obgleich  dnrch  eigene  Steifheit  elastische  scheibenStfrnü« 
ge  Körper  nicht  gerade  doieli  ebene  Fliehen  begrsntt  seyn 
müssen ,   sondern  auch  gebogen ,  selbst  bis  zor  Gestalt  der 
Glocken  gekrümmt  seyn  künnen  und  in  alleil  diesen  Gestal- 
tan  eof  ähnliche  Weise  schwingen,  so  betrachten  wir  doch 
hier  ▼orlinfig  die  geteden  ficheibesy  bei  denen  stell  die  Lage 
ond  Gestalt  der  Knotenlinien  aod  der  schwingenden  FlSchen, 
die  duicli  transversale  Schwinpunj^en  erzeugt  werden,  am  be- 
sten nachweisen  iasseo«  Die  Öcheibeo  können  drei-,  vier  -  und 
vieUckigy  von  geraden  oder  krammen  oder  euch  beidan  Arfea 
▼oo  Unten  begreost,  vegelmlUiBg  oder  npeegelmilfsig  gesteitel, 
dicker  oder  dünner  und  von  willkürlichen  Substanzen  seyn, 
jidoyb  ist  ein  gewisser  Grad  der  Elasticitat  nothwendige  Be- 
dingung i  weswegen  pappene  Scheiben  sich  nicht  eignen,  wenn 
sie  nicht  nmgewöhnlich  hart  geleimt  sind,  blllzenie  dagegen 
geben  sehr  kenntliche  Figoren,  metallene,  henptsKchfieh  von 
leiten  l^letallen,  noch  bessere,  am  passendsten  aber  sind  glä- 
lerne.     Letztere  können  zwar  dick  seyn,   aliein  dann  erhält 
man  die  Fignren  minder  leicht  und  niehr  so  sohaif ,  euch  fin- 
det CmLAumt  das  Spiegelglas  nicht  venöglielier,  eis  geoMinet 
Fensterglas,   da  die  l  lachen  des  erstem  keineswegs  stets  ^e- 
OSO  peraUc^  sind«    Zur  Anstellung  dieser  höchst  interessanten 
Vemeho,  die  sogar  die  AnfaMrksamkeit  Nafoi.sov's  so  seht 
feixten,  dals  er  sich  dieselben  durch  den  bis  anr  unglanblichen 
Fertigkeit  hierin  geübten  CifLADiri  zeigen  liefs,  wählt  man  am 
besten  diinne  5ch«ibeo  von  gemeinem  Fansterglase,  die  so  yiel 

1  Entdeckungen  über  die  Theorie  des  Klsogei.  Lei^z.  17Ö7.  4. 

2  Traitd  de  Pliys.  T.  IF.  p.  93. 

8  In  fteiaea  üialogea  über  Meclisntk«  Opp«  dl  Galileo- Galilei. 
Pnd.  1761.  T.  IIL  p.  5a 
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•b  m^gUcIi  glMehaiSfing  dick  mnä^  acMdft  nacli 

Seil  neiden  scharfen  Karten  auf  einem  Sanditeioe  rundlich  and 
bedient  eich  zum  Streichen  eines  gewöhnlicbeo  Geigeobog^ 
mit  uogefiilir  halb  so  vielen  Haaren ,  alt  die  guten  Bogto  ss 
f  haben  pflegen ,  und!  welcher  Torher  etwas  stark  aof  Celepbo- 
nium  gestrichen  ist.  Die  Scheiben  werden  zwischen  dem 
Daumen  und  Mittelfinger  mäDng  fest  entweder  gans  Intosdoi 
oder  besser  so  gehalisn ,  dals  nur  eine  kleine  Stelle  dnrdi  dii , 
weichen  Rngerspitzen  beiührr  wird ,  ohne  dafs  eine  somtigi 
Stelle  irgendwo  anliegt,  aufser  wo  man  absichtlich  noch  eioea 
cd^r  mehrere  andere  Schwingungsknoten  zu  ersengen  wüaiclit. 
GfTolse  Scheiben  (Chladvi  wandte  sie  bis  sam  Doichiiiiiif 
einer  Dresdner  Elle  an)  geben  leichter  sosammengesetzte  R* 
guren,  als  kleine,  und  wenn  man  jene  nicht  mit  den  Fingern 

^•halten  kanoi  so  klemmt  man  sie  in  einem  Gestelle  fiit,  wel- 
ehe«  Ton  MetiU,  ftigliek  aoeh  vnm  Hob  mlsrtlgt  TsiouMaiil 
der  Sehraobe  a  eii  einem  Ttscke  angeeehraubt  wird  mid  ik 
Scheibe  zwischen  dem  Ende  der  Schraube  a  und  der  ufitii 
ihr  befindlichen  Stütse  £i£it|  die  beide  nicht  zu  dick  und  ml 
einem  weichen  Uebersnge  von  Kork,  Leder  oder  Mtihni 
Torseim  seyn  müssen  >  wob^  sieh  von  selbst  versteht,  dtfr  is 
den  Berührangspnncten  der  Scheibe  Schwingungsknoten  en 
steiuit  also  auf  jeden  Fall  da,  wo  die  Scheiben  gehalten  wer- 
den, und  cngleiek  an  allen  den  Stellen,  wo  man  noch  anfa»* 
dem  dieselben  mit  der  Fingerspitze  oder  einer  sonstigen  mi- 
chen  Substanz  berührt.  Chladjci*  empfiehlt  in dels  diese  Vor- 
zichtuDg  nicht,  sondern  zieht  es  vor,  die  kleinem  Scheib«i 
mit  den  ringem  f estmifaalten ,  die  grtfbem  in  den  SchtiB- 
gungsknoten  anf  niekt  breite,  wsiehe  Unterlagen ,  z.  B.  Stucb 
von  elastischem  Gummi  (Kork),  2u  legen  und  oberhalb  dQ'^ 
dem  iringer  zu  drücken.  Oeim  Streichen  mala  der  Bogen  bei 
koiisonttJes  Lage  der  Sekeibe  lothfeekt  gehalten  wefden  sai 
sttgleiek  darC  er  nicht  von  der  gestriebenen  Stelle  seitwii« 
gleiten;    für  tiefe  Töne  sind  langsame  Striche  mit  geringem 

/  Drucke,  für  hohe  die  entgegengesetzten  am  geeignetsten ,  all- 
gemein aber  erfordert  das  üraeugen  bestimmter  Figmen  eiaig« 
Uebung,  und  man  darf  sicher  annehmen ,  dafs  bei  einem  dmt- 
lich  vernehmbaren  Toae  auch  jederzeit  eine  keontliGhe  Fig^ 

l  Neae  Beitrage  aar  AkattiL  8.  la 
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zum  Vondiiiii  kernt,  die  um  «o  vM «maaitttiigMeUte»  wird, 
httl^TT  der  Ton  ist,  fehlt  aber  dtr  doe,  so  blabi  eneh  die 

•ödere  aus.  Die  Scheiben  müssen  vorher  trocken  abgerieben 
seyn,  damit  sie  nicht  klebrig  $iod|  zam  Aufstreueo  eignet  sich 
aber  am  btaten  aefar  fmaer  Qaemuid»  den  man  voiliaf  in 
Wasser  aehuttat  nnd  das  aebmosige  Wasser  eo  lange  abgiete 
end  mit  frischem  erneuert,  bis  es  klar  bleibt,  wodurch  der 
Sand  vom  beigamiiohtan  Staube  gereinigt  wird.  Uebergielst 
nan  »aek  WosATavovx^  die  Glasscheibe  nit  einar  dünnen 

■ 

Miicht>Waasar  und  streicht  am  ftande,   so  bilden  sieh  sehr 

iicbtbare  gröfsere  oder  kleinere,  in  verschiedener  Richtungen  , 
sich  durchkreuzende  WeUeOi  die  ein  interessantes  Schauspiel 
daebiaian,  enr  Erkennnng  der  Sehwingongiihnoten  aber  weit 
weniger  taegao ,  da  die  Sandfiguren. 

25)  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  die  Gestalt  der  Scheiben 
a^  die  ersengten  Figuren  dnen  bedeotenden  Einfluls  ansubt, 
wie  nneh  ana  der  Natur  der  Sache  von  selbst  folgt,  da  die 
schwingenden  Theile  der  Scheiben  sich  im  Allgemeinen  sym- 
tretrisch  bilden  und  eine  gegenseitig  verhältnÜsmäXsige  Grölse 
h^ben.    Dia  Menge  der  möglichen  Schailfigoren  mn£i  daher  in 
Folge  der  verschiedenen  Gestdten  der  Scheiben  sehr  grob  seyn, 
dldn  es  schdnt  fast  unglaublich,   dab  CHiiABWi^  die  Zeich- 
nungen von  90  solchen  mitgetheilt  hat,    die  blofs  auf  einer 
qnadratftfnnigen  Scheibe  gebildet  wurden,   und  dennoch  sind 
aindi  hierin  noch  nicht  die  mögliche  Combinatiotten  enthdten, 
dem  einst  zeigte  mir  ein  Dilettant ,  der  neh  enm  Vergnügen  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigte,   eine  Figur,    die  unter  den 
gwannteo  nicht  enthalten  ist,  auch  hat  Savart^  Zeichnungen 
'^SB  78  verschiedenen^  blofs  auf  quadratischen  Schdben  ecw 
oaagiiu,  Figoren  mitgetheilt,  die  man  in  dieser  Art  nicht  sSmmt- 
iic^  in  dem  Werke  von  Chladni  ündet,  und  er  glaubte  an- 
Aerdem,  dafs  man  noch  mehrere  andere  auffinden  könne  und 
ea  heine  bestimmten  Tonrdhen  gebe,   die  sich  mit  den 
Umlichen  Seheiben  hervorbringen  lassen,   sondern  dafs  blob 
lier  eigenthümliche  Ciiarakter  der  Arten,  wie  die  Scheiben  ab-* 
lathadt  werden  ^  unverändert  Ueibt     Es  wurde  daiiex  den 


1  Ado.  Chim.  Fhyi.  XXIII.  SiS. 

2  NtBc  ßeitriige  zur  Aknstik.  Leips*  1817.  4« 
9  Ann.  Gh.  Fhja.  XXXJI.  «84. 


Digitized  by  Google 


330  Sebald 

erfordertielMii  Aofwand  nicht  bdohnen«  trtno  ieh  dw  sSmui- 

iichen  bereits  bekannten  Figuren  hier  wiedergeben  wollte,  und 
ich  begnüge  mich  daher^  von  den  mit  verschieden  gestalteten 
Scheiben  erhalteodn  eisige  weaige  mitsutheilen,  welche  vor- 
sügUch  geeignet  sind ,  nechgemacht  so  werden  nnd  den  wich- 
tigsten theoretischen  Gesetzen  zof  Erläntenrag  «ti  dienen.  Ob- 
gleicJi  librigens  die  Scheiben,  ebenso  wie  die  Stahe,  sowohl  ni 
einer  Seite  aia  auch  an  beiden  befjestigt  oder  angestenimt  wer- 
den können  und  aoch  dann  Figuren ,   wenn  gleioh  minder 
»scharfe,  geben,   so  wird  doch  hier  hlofs  von  freien  die  Rede 
bP\  n  ,  indem  tiiescs  die  einfachstell  Falle  in  sich  bec^reift.  Im 
Allgemeinen  muls  man  die  zu  erzeugende  Figur  entweder  kenoen 
oder  sich  dieselbe  mindestens  nngefiihr  vorsteilen  nnd  ihre  Gestalt 
wird  dann,  nnter  Voraussetzung  einer  symmetriscbea  Theiloni; 
der  ganzen  schwingenden  Fläche  dnreh  die  entstehenden  Kno- 
tenlinien,  hanptsäcblicb  Jurcb  den  Ort  desjenigen  Punctes  be- 
stimmt) «in  weichem  man  die  Scheibe  festhält,  und  derjenigan 
Pnncte ,  wo  man*  dieselbe  gleichzeitig  berührt,  dann  dnreh  die 
Stelle,  wo  man  dieselbe  streicht,  und  endlich  durch  din  vai^ 
>Lliiedene  ^>chnelIi^lieit  und  ^St.i^ke   des  no;;enstriche8.  Will 
man  die  Figurdn  insgesammt  rücksiahtlich  der  erzeugten  TdiM 
und  ihrer  gegenseitigen  Verhältnisse  systemkäsch  ordnen,  so 
mufs  man  nach  der  Art,  wie  Chladki  gethan  hat,   die  Zahl 
der  nach  der  einen  Richtung  laufenden  und  der  sie  durch- 
kreuzenden Linien  nebeneinander  stellen,  worüber  spater  noch 
etwas  gesagt  werden  soll,   nachdem  zuvor  erst  die  £ntsta- 
hun'gsart  einiger  einfachen  Figoren  «uf  quadratischen  SoheibeB 
angegeben  worden  ist. 

1>6)  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  quadratische  Schei- 
be in  hinlänglichem  Grade  gleichmalsig  dick  sey,  mithin  die 
symmetrisch  liegenden  Theile  gleichzeitig  vibriren  kOnfeo, 
^'mufs  ein  Kreuz  en,  ho  entstehn,  wenn  man  dieselbe  in  der 
Mitte  ball  und  nabe  bei  einer  der  vier  Ecken  streicht.  In 
der  Mitte  nämlich  ist  die  üildung  eines  Knotenpunctes  durch 
das  Halten  der  Scheibe  nothwendig  bedingt;  '  wird  denn  die 
eine  Ecke  durch  das  Streichen  zumVibriren  gebracht,  so  geht 
hierbei  ein  beliebiges  Theilchen  herabwärts  und  das  diame- 
tral gegenüberstehende  aufwärts,  so  dafs  vermittelst  der  Ueber- 
tragung  dieser  Wirkung  anf  die  ganze  Scheibe  nothwendig  die 
gezeichnete  Figur  entitehn  muCi.  Zuweilen  nimmt  sie  j^ocb 
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muck  «iM  aolalM  OMtaltatt,  d«b  «wei  Guivm  edh  aai  oBun. 
sich  ia  d«r-  Mttt»  begegnen»     HSElt  rnftii  die  Sdieibe  an  der 

nämlichen  Stelle,    streicht  dagegen  in  der  Mitte  einer  ihrer 
öeittOy   so  kann  dahin  kein  Schwioguogsknoten  fallen,  viel- 
Mhr  wild  skii  di«  Knolenlini»  ans  der  Mitte  der  Scheibe 
ntoh  de«  Boken  liinsiehn  und  man  erhält  ein  liegendes  Krtoz,  pjg^ 
vrelches  zuweilen  aus  zwei  sich  beriihienden  Curven  cnd  und 50. 
e  m  k  besteht^  auch  kann  man  das  erstere  Kreuz  in  das  letztere 
iibergehn  sehn,  wenn  man  anfingt  an  der  Ecke  aad  dann  ali<- 
mllig  bis  aar  Qf itte  der  Scheibe  den  Bogen  fortfahrend  streicht. 
Beide  Figuren  gehören  den  tiefsten  Tönen  zu,    deren  die 
Scheibe  fähig  ist,  weil  die  längsten  Theiie  derselben  in  Schwin- 
gangea  versetst  Warden;  auch  lassen  sich  beide  in  eine  ein- 
siga  yereiaigen,  wann  aian  die  Scheibe  in  der  Mitte  hält  und 
am  Bande  «wischen  der  Mitte  nnd  der  Ecke  streicht.  Falst 
man  die  Scheibe  in  der  Mitte  der  einen  Seite  nahe  am  Rande 
und  streicht  ao  der  nächsten  Ecke ,  so  erscheint  aus  ähnlichen 
UisaelMn^ein  dem  Kreise  sich  nfiherndes  Viereck  mit  abge« 
stompitoni  Ecken,  und  es  zeigt  sich  hierin  der  Uebergang  von  l^ig« 

den  geraden  Linien  zu  den  kiumiuen.    Fal^t  man  die  Scheibe 
in  etwas  weniger  als  dem  vierten  Theiie  ihres  Durchmessers, 
da  wo  die  beiden  Linien  einander  durciikreosen.  und  streicht  Fig. 
in  der  Mitte,  so  theilt  sie  sieh  nach  der  einen  Richtung  in  ^ 
awei  gleiche  Hälften,  nach  der  andern  in  drinl  tingleiche 'Theiie, 
deren  mittlerer  etwas  mehr  als  die  doppelle  Grüfse  der  beiden 
Hnfsem  hat,  weil  bei  der  Bildung  der  beiden  parallelen  Kno*  * 
tenliaiea  die  indem  und  innern  Theiie  als  in  diesen  Iiinien 
befestigt  and  so  Schwingend  zn  betrachten  sind,  weswegen 
jene  nur  die  Hälfte  der  Länge  von  diesen  haben  können.  Riicki 
man  den  Punct  des  Haltens  etwas  seitwärts  und  streicht  man 
in  der  Mitte  der  Scheibe  oder  an  der  linken  Ecke,  so  verwandelt 
aich  die  Figar  in  drei  die  Tafel  schräg  dnrchschntidende  kmm«  F,*g. 
me  Linien;    jedoch  wird  diese  minder  leicht  als  die  vorige^» 
«rzcugt«     Beide  Figuren  werden  doppelt,  namlioh  die  erste, Fig» 
wenn  man  die  Scheibe  an  der  Steile  hält,  wo  ein  Paar  der  ^' 


beiiea  liniett  einander  dorchkreuaen,  und  in  der  Bütte  einer  SS. 
der  Seiten  sirdcfat,  und  die  a weite,  wenn  man  den  Pnnct 

des  Haltens  etwas  ändert  und  an  der  nächsten  Ecke  streicht. 
Anf  gleiche  Weise  lafst  sich  leicht  zeigen,  wie  die  geradli- 
nigea  Figoian  in  die.  knimmlioigen  ubargehn,  ohne  dafii  die 
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F{g..|!C4)Hlii4>fn  ein«  .Afd^mug  tileidep«     Vßm  Uli  niuiilich  üt 
^*  ädi^b^^iti  dem  mit      besii^bnetm  Piinote  ttad  itraMu 
53,  dw  Stelle  n,  beide  in  der  Mitte  der  Sebeibe  liegend  |  woneoh 

ikUo  die  Theile  d«fi  Sclieibe  nach  einer  Richtung  hin  genau  io 
^bwipge^«  «U  vib(ijiende  5läbe ;  rückt  1114a  ^^e  Steilen 
Wi»  teitnrärtB,  bo  werden  die  leinten  kriimm,  ii^mi«b  nieir 
nochmaligen  unpierkljcben  VerrUekiing  Jelleii  sie  nf  mmee. 
5oll  aufber  diesen  noch  eine  Knotenlinie  in  der  Miüe  entstebn, 
Fig.  so  mui's  die  Scheibe  im  Durchkreii^UBgSDIiocte  m  gefafftt  and 
^^.in.dfr  Mitte  bfi.n  geetrieben  weiden «  wobei  die  Abttftule 
'  fiL4ler^  jvnotenljnien  ,voA  Rende  sieb -auf  depn  irüJier  Geugltii 
von  selbst  ergeben.      Durch  einige  Verrtickung  der  genanotee 
Ptintte  odtir  nocii  leichter  durch  wo  jgßiiades  Anatemmen  <ier 
einen  Ecke  veiändeit  aicb  die  i^'igur  «nd  gebt  alimeiig  in  div 
beiden  felgeiiden  über.     Eine  eadere  vecwesdle  Grappn  ?oe 
PSn-Piguren  erfordert  um  so  meJir  gleiehmSfrige  Seheiben,  je  owbf 
1^1*  sw  in  einem  höliern  Grade  zusummeDj»esetzt  ist.    Sie  tfieilt  die 
^  6*^.  Taiel  na^h  einer  Ilichtung  io  iuoX|  oach  der  andern  in  Vtft 
Theile  dmefa  pajreUeie  Linien  und  wicd  ««baiteili  wenn  m 
die  Sebeibe  im  Darehsehnittspnncte  zweier  eurfeteteo  Limm 

fafst  und  an  der  Seite  zunacfust  diesem  runde  in  der  hUltt 
zwischen  zwei  parallelen  Lifuen  «treicikt.  Die  iii^ur  geht  in 
die  folgende  über,  wenn  fn^n  die  eiqe  £cka|  von  wekinr 
die  diagonale  Linie  eueläuft,  gegen  einen ,  Gegmtend  tlemmt; 
durch  leichte  Aenderungen  erhält  man  alle  sechs  krumme  Li- 
nien nach  gleicher  Richtung;  laufend. 

Es  folgt  aus  dem  bisher  Geeaglen  ieicht ,  euC  walcbn  Weilt 
man  die  Zabi  .der  .  Linien  bif  sa  4  and  4  wecbeekeitig  ein- 
Fiepender  parallelen  bringen  kenn,  jedoeh  erfordert  es  schon  ei* 
nige  üebung,  wenn  man  darauf  rechnen  will,  sie  mit  eiaigw 
Sicherheit  zu,  ^rhahen,  insbesondere  weil  der  Poofit  der  Ourch- 
kreamng,   wo  die  öobeibe  gehalten  wftden  nwCi,  nad  di« 
Stelle,   wo  sie  gestrichen  wird,  auf  einen  genau  beetunmUe 
kleinen  Raum  [jescinankt  i>ind,  indem  die  geraden  Linien  leicht 
in  gekrumuae  ubergeho.    Noch  schwieriger  iu  die  Verbindung 
Fig.  mehrerer  geredeo  Linien  mit  Itfttvmieni  s«  B.  wm  der  efüm 
^  mit  ebensoviekn  der  leteten,   wöbet  die  Kriimmngen  gegm 

Gä.  geraden  gerichtet  sind,  oder  wo  die  gekrümmten  die  voa 
den  geraden  gebildeten  leider  einnehmen,  desgleichen  sedn 
einander  entgegengesatit  gekrümmte,  die  von  3  gendea  locbl» 
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.^^mWi^  geschnittwi  werden.    Eine  interessante  Figur  ,  die  ent-Flg. 
^eder  eiofacher  oder  susammengftseUUr  zum  Vorschein  kommt, 
«ind  leicht  ethdltM!»  wem»  mm  .eioe  ebms  grtfewe  ^ficheibeTO. 

Ui  der  Bfitt*  Moi  «fine  wetelw  Unterlage  legt  ood  mit  eiaeei 
»uf<;esetzten  Finger  festhält,  dann  gleichzeitig  eine  von  den 
Stellen  am  Rande,  von  wo  eine  der  kramoien  Linien  auslauft^ 
iüt  diA  Dmmm  «benüurt  und  %n  6kr  Eokn  ttMiclit*  Von  dm 
WÜm  ännk-CmLAMt'  dargeetdken  Figuren,  die  eieU  .eqC 
glriehe  Weise  durch  die  iMenge  aU  durch  die  symmetriscJie 
Anordnung  der  gesedea  und  krumoien  Linien  auf  eine  wun» 
diriHM  W<iie,  mamsmikmm  f  tiieiA*  iah  der  Merkwöidigkeit 
w^lgm  imraMi  iiih|  die  eine  fib  gerade,  blofii  eo  ÜMren  Ei^Fig. 
den  etwas  gebogene,  die  andere  für  krumme  Linien.    Bei  a!-^^ 

len  diceen  ist  ee  räthJich  und  meistens  sogar  nothwendig,  au*7iS. 

Cwr  d«t  Stelle ,  wo  die  Scheibe  gehalten  wird,  auch  noch  eine' 

endeve  ^  wohin  ein  Knotenpnnet  föltt,   gelinde  su  berühren; 

Äuch  mufs  die  Scfieibe ,    mindestens   fiir  die  letzte  und  einige 

ihr  ähnliche  Figuren ,  hinlänglich  grofs  seyn. 

Ein  gewisses  VerhihniCi  der  Tonhöhen  nnd  der  Figuren 

iolgt  ineofem  unmittelbar  ans  der  Natur  der  Sache,    als  eine 

gröfspre  Menge  von  Knotenlinien  die  ttinende  Sclieibe  in  klei- 
nere Theile  theiit»  die  somit  den  kürzern  Stäben  analog  auch 
tehneller^  schwingen  müssen ,   folglich  auch  höhere  Töne  er« 
neugsu>   Mit  absoluter  Genauigkeit  ist  twar  ein  solches  Ver-^ 
hältnifs  noch  nicht  auf'jefunden  worden,  welches  die  zusammen- 
gehörigen  Figuren  und  Tonhöhen  in  gröfster  Schärfe  auszudrü- 
«knn  ▼ennöchttf,   nnd  die  Ursache  dieser  Ungewifsheit  liegt 
ebne  Zweifel  in  den  Hindernissen,  welche  die  physische  Be» 
schaffenheit  der  Scheibe,    die  Aasdehnung  des  Berührungs- 
poocles  und  die  Breite  der  gestrichenen  Stelle  einer  scharien 
gnoMirischen  Construction  entgegensetsen ,   allein  CmhADWi 
hat  dennoch  eus  seinen  sahireichen  Versuchen  ein  im  Allge- 
meinen  passendes  Gesetz  aufgefunden.     Um  dieses  äberstcht- 
hcher  darzustellen,  bezeichnet  er  die  nach  der  einen  und  nach 
der  andern  Richtung  fortlaufenden  Knotenlinien  ihrer  2Lahl 
anch  durch  die  fortlaufenden  Ziffern  t,  2,  3-««  vnd  seichnet 
in  die  hierdurch  gebildeten  Fächer  die  relativen  Schwingungs- 
^■»gen  nebst  denjenigen  Tünen ,  die  iuerdurch  hervorgebracht 
^mxd&n»     Der  einfachste  Ton,  der  hiernach  erseugt  werden 
kmo^   da  1  und  0  keinen  giebt  (oder  kein  Ton  dadurch  ei^ 
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xragt  wird,  dab  mm  «iiisig»  KaoUnSmt       SefciMt  i»  «wh 

gleiche  Hälften  theilt),  ist  der  durch  1  und  1  beseichnete, 
welcher  dann  entsteht,  wenn  zwei  Knotenlinien  einander' 
darobkr«iizen.  Von  diesem  au8<;ehend  htte  Cai^Anvi  die  tiim 
Us  so  8  wid  8  verfolgt*  Hierbei  neimC  et  den  ma  l^mid  1 
geh()rigeii  6,  weit  leiae  Schwingungen  ihm  des  Produet  vea 
jt  und  3  zu  enthalten  'scheinen  und  hiernacli  dann  die  übri- 
gen Töne  besser  in  die  gewöhnliche  Tooleiter  passen.  In  der 
hierdoreh  gebiUetea  Tafel  sind  die  Tdne  nud  dereDBenkli^ 
miDgett  jw  «ich  klar,  eheneo  wie  die  Zahleo,  welche  die  fei>» 
hähnifsnaäEsigen  Schwingungsmengen  angeben ,  und  es  ver- 
dient daher  blols  noch  bemerkt  za  werden ,  dafs  die  in  Pa<* 
reotheseo  eingeschlosaeoeii  Zahlen  die  voriiar  besebneheM 
Figuiett  heieiiDfaneOi  die  den  erzengtett  Ttkma  sdgefalliea* 


Digitized  by  GoogI( 


1 


£lasli«ciiejr  Öcheibeu» 


335 


VerhHltiiitte  der  Knotonlinien  und  Tonhöhen  tinex- 

Quadratscheibe  nach  Beobachtungeo, 
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Cbladsi  sucht  hierbei  noch  ferner  im  Einzelnen  zu  zei- 
gen^ in  welohem  Veihfiltnisse  die  Tonhöhen  und  Mengen  dev 
Knotenlinien  za  einander  stehn,  indem  nattentlich  hei  den  Li« 
plen  nach  einer  Richtung,  also  2  und  0,  3und0  u.  s,  w.,  die 
Sciiwingungszahlen  nach  den  Quadraten  der  ungeraden  Zah« 
Im  3|  5)  7f  9  o     w.  sunehmen«    Inzwischen  lälst  tich  ein 
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soIgIm  Getits  idelitJa  vdler  Allgemmh«!  nachwriseiif  mi 

es  scheint  mir  daher  angemessener ,  hier  uiclit  ausidliriichei 
darüber  zu  handeln^. 

27}  Nioht  qaftdntische  raohtwinUig«  Scheibe»  anteredid- 
den  sieh  von  den  qua^ntuchen  dednrch,  daCi  die  OuidH 
meäser  nach  der  einen  Richtung  kleiner  sind  als  nach  der  an- 
dern, bei  der  übrigens  statt  findenden  AehnUchkeit  müssen 
daher  auch  die  auf  ihnen  erzeugten  Figuren  einander  ähniicli 
seyn,  jedoch  mit  vorhemchenderNeignng,  die  Anseht  der  nC 
der  sehmaleren  Seite  encfaeinenden  Knotenfinien  sa  vermin- 
dern. Um  den  Einflufs  der  wachsenden  Ungleichheit  beider 
Seiteniän^gen  genauer  zu  erforschen,  schnitt  CuLAn^i  von  ei- 
ner bereits  durch  die  angebenen  Versnche  gepriiden  qondm- 
tischen  Scheibe  einen  aliqnoten  Theil  so  eb,  dafs  der  eint 
Durchmesser  unverändert  blieb ,  der  andere  aber  zunehmend 
kürzer  wurde,  und  es  fand  sich,  dals  dann  zwischen  den 
durch  gleiche  Mengen  der  Knotenlinien  auf  beiden  mmuffm 
Tönen  dns  nämliche  Veihidtnib  obwaltete.  Zor  sUgemeiniD 
Uebersicbt  wird  es  genügen,  hier  blofs  von  einigen  anf  diese 
Weise  ve  ränderten  Scheiben  die  gleichfalls  verschiedenen  Grund- 
töne und  von  zweien  als  Probe  euch  die  übrigen  Töne  an- 
nngeben«  Wurde  von  der  einen  Seite  der  nennte  Thefl  weg- 
genommen,  so  dals  die  Breiten  sich  wie  9  mi  8  verhielleB, 
so  verwandelte  sich  der  tiefste  Ton  oder  der  Grundton  aus  G 
iti  und  die  übrigen  Töne  behielten  gieichfalis  das  Verhak- 
ni£i  deor  Qaedrste  Ton  3f  5^  7|  9  u.  s»  w,  bei|  wmn  jododi 
etwas  ftu  honh ;  die  entstendenen  Figuren^  waren  aber  den 
ri^en  ähnlich.  Wurde  die  Scheibe  so  verändert,  dafj>  iich  die 
Durchmesser  wie  6  *tt  .5  verhielten,  so  verwandelte  sich  der 
Grundton  in  B  ^  die  einfachem  Verhältnisse  der  Töne  für  die 
durch  2  und  0»  S  und  O9  4  nnd  0  n.  s.  w«  beseichneten 
guren  blieben  i^leiohfalls  den  Quadraten  von  3,  5,  7  u.  s.  w. 


1  Shie  aetfU  brliebe  Abhaadlong  über  die  aot  ^eadratifleben  Scbct* 
ben  aiskitphedden  PigMn,  wioa  mm  aenioynt^  dafe  die  snaaaiHaa* 
getauterea  am  dtm  einfiiabea  daroh  UebeieinaodaiiegoQg  detaelbaB 
entitehfly  hat  nenevdiaga  C,  Woxitstoj»  in  Pha  Traot.  18SS.  P.  0. 
p.  593.  gellaiart.  laabeftondere  afnd  die  ecbdaen  Figuren  aosgezeidi- 
naty  wodaieh  vertlaalieht  wird,  welehe  nach  der  Theorie  enttt«lui 
jBfi£itae,  «id  «ie  sie  sidl  dareh  Ycrzerraog  in  der  WirUiolikflt 
zeigen* 
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proportional^  waren  aber  im  VerhältnisM  der  Qoadnte  der 
Du^üMMr  li^eir.  lnwi«feni  die  eii|gt«b«iidtti  Itfiiie  von 
dtn  gebildetaD  Figuren  und  den  In  ihnen  befindlich«!!  Kno** 

tenlinien  abhangen,  mithin  ungleiche  Figuren  hiernach  fjjlei- 
che  T^ne  geben,  zugleich  aber  durch  die  Form  der  Schei-. 
ben  ene  Aiiindenrng  erleidmi|  sfig^  der  blofoe  i^nbBek  der 
Zekhanngeo,  woven  die  erste  mfd  dritte  Figur  auch  anfpig, 
quadratischen  Seiieiben  zum  Vorschein  kommen,  die>  zweite 
und  vierte  sich  aber  unter  den  durch  Chlaosi  mitgetheii*  7g. 
tcn  ^adritiMhen  nicht  finden. 

Verhältnisse  der  Knotenlinien  und  Tonhöhen  bei  einer  Rectan* 
golär-öcheiba  beim  Verhältniue  der  Durchmesaar 
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Vethältnisse  der  Knotenünien  und  Tonhöhen  bei  einer  Rectanga« 
iir.8€baibe  bein  Varbihiiiase  der  DafihBi8saerae5:4. 
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Plir.        Inwiefern  die  Figuren,    in  denen  die   Verhältnisse  der  I 
^'Knotenlinien  5  und  0»  4  und  1  vorkommen,  in  einander  übet* 
79«gehii  «od  dia  Gettalt  der  Sciieiben  auf  ihra  Dilduog  aiata 
Eioiliifs  atftubt,  ergiabf  sich  am  dem  bloban  Anblleka  der  drei 
.gezeichneten,  die  inägesammt  den  nämlichen  Ton  geben.  Eben- 
dieses  ergab  sicli  auch  bei  Sdieiben,  deren  Durchmesser  sich 
wie  3:2  varhiehaD,   iodamt  dia  da«  Vailnütinia  dar  Knotas- 
Fff.Iinian  4  md  1,  datglaiahan  0  und  3  dafatallendaii  in  aimi^ 
^P'der  Überlingen,    die  auch  in  einer  andern  Form  zum  Vor- 

bis  a    o  ' 

82. schein  kommen^  wobei  die  Beugungen  den  hier  gezeichneten 
entgegengesetzt  gerichtet  sind.  Verschiedene  anderweitige  Ge- 
setze ,  welche  Chladvi  noch  iur  sonstige  Verhältnisse 
Durchmesser  aufgefunden  hat,  übergehe  ich  hier,  obwohl  ine 
für  das  Ganze  der  Klanglehre  nicht  ohne  Interesse  sind.  Wich- 
tig dagegen  sind  die  iiesultate,  welche  derselbe  über  diese 
Schwingnngaarten  im  Allgemeineo  aofgefunden  hat« 

a)  Die  Schwingungen  Teetangulärer  Scheiben,  die  dmch 
Knotenlinien  blofs  nach  einer  llithtung  erzeugt  wer  Jen,  die 
also  nach  der  gewäliiten  üezeichnungsart  zu  !2  und  (),  3  uod  , 
O9  4  nnd  0  u.  s*  w.  gahttren,  behalten  nicht  biola  das  V«r> 
hMltnifs  dar  Quadrate  der  Zahlen  3  9  5f  7  n*  w.^  aoodsm 
auch  die  absolute  Menge  der  Sch\s#ngungen  (als  Ursache  der 
entstehenden  Tüne)  bei,  die  für  schwingende  Stäbe  aufgefon-  1 
den  worden  ist|  woraus  also  hervorgeht)  daCssie  nicht  durch  die 
Br«ite,  sondern  blofs  durah  die  Linga  daa  «ofawinganden  Bad- 
angels  bedingt  werden.  ' 

b)  Wenn  bei  einer  solchen  rectangulären  Scheibe  ü»e 
Knoteniinien  blols  nach  der  Unge  hin  liegen,  soweit  die  w 
minderta  Breite  dieses  gestattet,  worauf  also  nach  der  gawiht  I 
tan  Beaeichnnngsart  die  Ansdrucke  0  und  3,  0  nnd  3«  0**^  | 

4  u.  s.w.  passen  würden,  so  behalten  die  Scliwingungen  üD- 
ter  sich  das  Verhäitoils  der  Quadrate  der  Zahlen  3^  5,  7  ' 
bei,  sind- aber  im  umgekehrten  Verhältnisse  dar  Quadrate  dei 
Dorcfamasser  hoher*     Dieses  ist  dar  Theoria  insobro  gaawfci  < 
als  die  Töne  dann  unter  dieser  Bedingung  ebenso  von 
Menge  der  nach  der  Lange  iiin  sich  erstreckenden  Knotenii- 
nien abhängen  9  als  vofbwc  TOQ  danan^  dia  saoh  nach  4«  1 
Braiia  hin  aialraekaii* 

c)  Wann  aine^  naeh  einer  Richtung  gAande  KnotenBfli 
von  solchen  durchschnitten  wird,  die  nach  einer  andern  geiu>i| 
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•wofür  also  die  Bezeichnung  1  nnd  i  und  2^  1  und  3  u.  8.  w. 
gilt,  so  kommen  die  Xöno^  die  b«i  einer  Quadratscheibe  hn 
VnUikoib     15^t  30  4.  s.  fiMsder  steha  (4n  eoi  der 

|.  96.  milgetlieiilen  TebelU  exiielidieii  tloa),  dem  TerhSb- 
msi»e  1,  2,  3  u.  s.  w.  stets  nHher  und  gehn  bei  einem  Vex- 
imitn isse  der  Durchmesser  von  8 :  1  wirklich  dahin  üben 

CmiiMvi  üigt  wmAUph  ooeh  die  eiaoreiclM  Benerkuiig  bio- 
dab  die  Sdiwiugungeii  ei«er  seht  eelmeleii  fteefengnttr^ 
Scheibe,  bei  welcher  eine  nach  der  I.änge  gehende  Knotenli- 
IM  durch,  mehrere  oach  der  Breite  laufende  geschoitten  wird, 
gean  imt  deo  §.  19*  erwSbntett  di^lieiideii  inaemiiieDfaUen/ 
AUeediiigs  gehl  ene  den  bielievigen  Uatefttt^hfingen  heiroT, 
dafs ,  weno  bei  einer  rectaD«»n]aren  Scheibe  cd  die  nach  derl^ia« 
LcUEi^e  und  ab  die  nach  der  Breite  laufende  Jbkootenlinie  be- 
sflkhiiet,  bei  den  SebwiaguiigeD  denelben  der  Tiieü  ed  Mif-  ' 
wSttBf  hd  dagegen  ttiederwiSilt  gebt  «od  eo  in  den  beiden  ea» 

dern  Theilen  nach  Angabe  der  Zeichen.   Denkt  man  üicii  dann  ' 
diese  Scheibe  in  einen  quadratischen  oder  demnächst  auob  run« 
dea  Sub  öbeigebead  and  dieeen  m  dnbende  Sebwiagoogaii 
wactstf  so  lato  sich  aUtrdiags  mrsteUen ,  dafs  beide  einen- 
der gleich  wären.      Inzwischen  sind  die  drehenden  Schwin- 
gongen  zu  wenig  bekannt^  als  daüs  sich  mit  Sicherlieit  solche 
m  iüe  QnsM  lenfiende  üaqteaUiiifa ^  de  ab  bei  veeleagaiäiea 
flshaifaen,  «ach  bei  ibaea  «aaebaiea  Uelscfi)  and  bei  raadea 
Stäben  wird  es  ohnehin  schwer,  die  hier  angegebene  Vorstel- 
long  festzubalten.    Hierzu  kommt  noch  das  merkwürdige  Ver- 
»i^illpsby  dafil  bei  einer  quadratisnb«!  ^obeibe  der  Tiw,  ml* 
ndhcc  an  1  and  1  (nach  der      9&  ndtgelheikea  TabeUe)  ge- 
bort,  genau  um  eine  Quinte  tiefer  ist,  als  der  su  2  und  0 
i^^eiiörige,  und  wollte  man  demnach  diesen  letztern  als  den 
dainiaabstan  doicb  longitudinalcy  and  jenea  ersten  als  den  einr* 
flWbslcn  darcb  dtefaeode  Sefafaringnngen  eraeagten  lietiiKditaay 
%p  ginge  hieraus  eine  noch  gröfsere  Uebereinstiorainng  hervor, 
9i  auch  die  Töae  durch  drehende  Schwingungen  bei  einem 
Üaitei  Stabe  eine  Quinte  tiefer  äiad       die  longitndinalen, 
mUm  bei  einem  fvaisebwebeadea ,  ehi^  |n  der  M>tte  a^it  fi-. 
^em  einzigen  Schwingungsknotvn  verseheaeB  Stabe  genom- 
%ieii.     Der  Anblick  der  Figuren  63^  und  letzte  ist  allerdinga 
jj^paav  VessMIVBS  flihMtigy  indefs  verdient  dabei,  wohl  eiwo* 
m  naideb,  was     19»  ia  Beeisbnng  airf  Poiseoa's  tl^eo- 
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Mtbtiie  UntiersuchaDgen  racksichtlkh  dieser  Tooveriniitnisse 
geiagt  worim  itt  - 

28)  Bei  dkm  EfnAttse*;  weklilMi  ilfe  Qesfalt  der  ScheAtn 

auf  die  zu  erzeugenden  Figuren  nothwendig  haben  mufs,  wür- 
den die  Untersuchungen  kein  Ende  nehitteif,  wenn  man  alle 
diejenigen^  die  auf  demrerschiedenfet  geittlteteo  Seheiben  entstelm 
kOoneav  uod  dl«  bei  ihm  Bildmig  smii  Grand«  KegendetfGcielse 
ins  Einzelne  verfolgen  wollte^  weswegen  auch  selbst  CHLüDift  sicli 
dieser  am  Ende  nicht  genugsam  belohnenden  Mühe  überhoben  hat. 
Sind  dieSebeibefi  regeimälsig  gestahet,  so  zeigen  sich  di^  entstehen- 
d«n  Pigiimi gl«!«bfilb  wpumetüMk^  fehlt  aber  jetffc  RegelaiSbig- 
keit,  so  füllt  aaeh  dle^nmetrie  weg,  w^ei jedoch defümtHMii 
bemerkt  zu  werden  verdient,  daft  bei  Scheiben,  von  denen  ein 
Stück  abgebrochen  ist,  zuweilen  biofs  derjenige  Theil  der  Figur 
niokt  «ncheiBt,  wtldief  dnn  fehlendeo  Theile^er Scheibe«!^ 
bm,   obgleich  in-  andern  FMIen  die  Figu^'Mieh  iih  Ovtiieii 

Ihre  Gestalt  verändert.    Bei  manchen  unrenelmMfsi"  "estaUeten 

O  OD 

Scheiben  kann  es  einiges  Interesse  haben ,    thatsachlich  nach- 
sMiwviHiif  daCi  sich  airf  ihnto  nicht  blofa  Figdlren  «rsengm' 
lasm,  MBdertt  Mk         antk  mit  den  Formen  der^Schetbea 
correspondiren.  Unter  deif  regeltnMfsig  gestalteten  hat  CRLADvr 
namentlich  die  gUichs^itig  dreieckigen  näher  untersucht,  und 
mOgen  daher  aach  hier  einige  der  iiileretsantesten  von  fTim 
attfgilblidetteii  Figdren  mrihnt  w«rd«n«     Den  tiefsten  To« 
'  Flg.erhlill  man«   wMW'        Knote*Iinieil  die  Ccfceli  der  Scfieibv 
^80  abschneiden,  dafs  jede  Seite  in  drei  gleiche  Theile  getheilt 
wird.    Sie  geht  leicht  in  eine  ihr  verwandte  über,    wann  an 
Ffg.  einer  Seite  die'  beiden  l4ni«B  snsimnenfailen.    Nennt  me« 
^•den  anf  diese  Weise  etbattenen  Ton  eingesfridien  c,  so  eiMt 
man  einen  andern,  welcher  et^'as  höher  als  eis  ist,  wenn  die 
Fifl.  zuletzt  erhaltenen  zwei  Linien  nach  dem  Innern  zu  gekrümmt 
^^)v%rdeii*    Eine  intoressant^  nnd  leicht  su  erhaltende  Figur  ist 
dfo,   wobei  die  Rnotenünien  toH  jeder  Bcko  ans  nnoh*  dfr 
Fig. Mitte  der  negenöberliegeode»  jMte  laufen,  deren  jede  abo  die 
SA  Scheibe  in  zwei  gleiche  Hälften   theilt«     Sie  wird  erhalten, 
wenn  man  die  Scheibe'  im  Dorchschnittspuncte  der  drei 
iliMi  festhält  und'  iih  tietMii  Thello  der  Sek«  strMt,  a«r  er- 
zeugte Ton  ist  ungeMif      Dle''etste^  der-  gensunfM  Figars» 
und  die  letzte  werden  in  einer  einzigen  vereint  und  gebee 
^'dftnn  dreigestrichen  b.     Ebendiese  Figur  zeigt  sich  anch  in 
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andern  ähnlichen  Gestalten,   die  dem  nämlichen  Tone  zuge* 
hören»   Endlich  möge  noch  diejenige  Figur  erwähnt  werden| 
wvlcfas  4m»  masltn  lioltii  enthält,  den  verhiihniismäfsig  höch-  Fig« 
Mm  Ton^  DÜBiIich  fingcauiehaii  g ,  gidk  und  «alhcfdm  dimh^ 
Znsam  tuen  Setzung  von  4  Sehmben,  auf  deren  jeder  die  Figur 
67  vorhanden  ist,    gebildet  werden  kann,   und  um  auch  von 
den  kmmmlinigen  einige  namhaft  za  maehen,  wähl«  nh  diepjg. 
hmii&n^  du  riiAiichtiWh  dies  Tm»  gend«  «m  tfaie  Octav«^ 
wmtüABämk  dsd.  Mm  di*  mt»  dfeigestiichen»  die  zweite  ^1*. 
aber  viergestrichen  dis  giebt, 

29)  Die  gUicfu§Uig  M^diMMcisigen  Scheiben  gleichen  liidc« 
•iehtlieh  der  eal  ihnen  sn  erseogeoden  Fignren  sehr  den  nm- 
den^  und  CnAnvi  het  ne  daher  enf  gleiche  Weise  dadnrch 

bezeichnet,  dafs  er  die  gerade  darcligelienden  Linien  von  den 
gekrümmten  unterscheidet«  Die  Art  ihrer  Erzeugung  bezeich- 
net er  blole  im  Aiigemainen  dareh  die  Wiederholnng  der  Re- 
gel ,  deb  nun  die  Scheibe  en  der  Stelle  kalten  motae,  wo  sieh 
die  meisten  Rnotenlinien  schneiden,  oder  wo  ein  solcher 
Pnnct  nicht  vorhanden  ist,  in  einer  der  Linien  selbst,  wobei 
es  oft  nöthig  ist,  noch  eine  endere  Stelle  der  Knoteniinie  oder 
f&um  Pmet  der  Dorohkrensong  mehrerer  mit  einem  Finger 
te  beiühsen;  dasStreioben  eher  gesehieht  en  einer  dem  Hai-» 
tuDgspuncte  nahe  liegenden  schwingenden  Stelle,  insbesondere 
da,  wo  die  Knoteniinie  eine  Einbiegung  hat.  Den  tiefsten 
Toa  gieht  diejenige  Figur,  wobei  die  Seheibe  vemmtfalich  ge«  Plgi 


Bin  eo,  wie  eine  qnadratisehe ,  schwingt.   Znr  Vergleichong 

mit  den  übrigen  nennt  Chlad^vi  diesen  Ton  ungestrichen  c, 
wollte  man  aber  die  theoretischen  Untersuchungen  durch  die 
SiMirang  piäfen,  so  wiwle  es  nicht  überflüssig  seyn,  eine 
qeedmiaahe  Scheibe  dardi  Wegnahme  der  Bcfcen  in  eine  sechs« 
eckige  zu  verwandeln  und  die  Töne  beider,   die  dieser  näm- 
lichen Figur  zugehdren,   mit  einander  zu  vergleichen.  Die 
Zahl  der  vom  Mittelponele  ans  sieh  durchkreuzenden  Linien 
huitt  mllaeh  veiaaahit  wetienf  indeb  finde  ich  ihre  Zahl 
iRcht  grö&er  als  sechs  ganze ,   die  eise  einen  Stern  von  12  ^^9" 
Spitzen  bilden,   der  am  Ende  noch  dorch  ein  Sechseck  oder  q* 
sinen  Kreis  nmgefasn  s^n  henn|    die  erstere  giebt  dreigestri-^ 
1^  4»  die  leltlese  waigsetiichen  g,  und  diese  ist  wohl  die  am  \ 
iMisteti  mia—iengesette  «Met  eilen,   wenn  sie  hierin  nieht  ■ 
|K)n  derjenigen  übertreten  wird,  welche  die  meisten  krummen^* 
1'  Till.  Bd.  Q 
I*  ' 
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Linien  enthalt,    aber  den  nämlichen  Ton  giebt.  CwLAtin 
theilt  im  Gaozen  30       solchen  gieidiseitig  sechseckigen  Schei- 
ben erzengte  Figuren  mit,  wovon  ick  jedoch  auch  begnügt, 
npbOiix  noch  ÜB  eiof«chBte  krammUnige  sn  «rwiihnmiy  walcke 
^  Ton  b  giebt  und  mehrfaeK  Teriiadert  Werden  kenn,  tnsofen 
der  Kreis  die  elliptische  Gestalt  annimmt  nnd  durch  eine  odet 
mehrere  im  MittelpuActe  sich  durchkreuzende  Linien  geschnit- 
t«ii  wird«     Sonstige  ^eleckige  flofaetban  hat  Cuadai  tbiik 
* .  nicht  untersucht,  theib  die  Reaobiite  sflincr  Erfahrungen 
mitgetheill,  und  man  wiid  daher  auch  hier  keine  weitere  Fort- 
setzung dieser  mühsamen  und  schwierigen  Untersuchungen  er- 
wairtoo, 

30)  Das  meiste  IntCrasse»  mahn  den  rectangulären , 

wahren  die  runden  Scheiben  w  eiien  der  ^lannifffaltiLikeit  uod 
Schönheit  der  auf  ihnen  er.scheioenden  i:*jguren.  Um  bei  ib- 
xer  Vergleich ung  mit  der  Höhe  der  erzengten  Ttfne  von  einer 
fcstern  Grundhige  «nsaugehn^  nnterftcbeidet  CnXiAnHi  die  dardi- 
gehenden  Linien  von  den  conoentrisehen  kreisförmige«!  vo^ 
bezeichnet  die  Zahl  der  erstem  mit  arabischen,  der  letzten 
mit  römischen  ZiÜein^  es  wird  indels  hier  genügen,  blofs  ei' 
nige  der  intcKessantesten  aofzunobmen.  Am  leichtesten  eibik 
man  die  ganz  durcligehenden  in  der  Mitte  sich  durchkrentee* 
pig,  den  Linien,  deren  Zahl  von  zwei  bis  liini  ganzen  zunimmt, 
^  die  also  vier-  bi^  zehuspitzige  äterne  bilden.  Man  erzni|t 
100,  sie  insgesammt,  indem  man  die  Scheibe  in  der  Mitto  fest^ 
und  sie  zugleich  an  noch  einctr  Stelle,  wohin  eine  Knoteali- 
nie  fallen  soll,  mit  einem  Finger  berührt,  dann  in  der  Mittt 
«wischen  zwei  Spitzen  streicht,  Ihre  Bezeichnung  ist  dann 
von  2  und  0  bis  5  und  0,  die  Ton  Verhältnisse  zeigt  die  uo- 
ten  folgende  Tabelle,  nnd  es  ist  dabei  nur  noch  sn  bemcrkd) 
dals  man  die  haltenden  Finger  etwas  mehr  ans  der  Mitt» 
rückt,  je  grofsei:  dit?  Zahl  der  durchgehenden  Linien  \vcrJ?n 
soll,  weil  in  diesem  Verhältnisse  der  ruhende  Kaum  in  ü« 
Mitte  gr<»rsei  wird.  Die  Zahl  det  dnrchgehenden  Linien  hiCit 
sich  übrigens  noch  veimphren,  namentlich  den  Versncken  ge- 
msUs  bis  zu  8,  wobei  zugleich  meikwürdig  ist,  wm  die  geri- 
den  Linien  durch  Verzerrung  in  krumme,  iihergehn ,  indem 
Fig.  beiden  krummlinigen  f  iglireo  «der  Zm^cjuvomg  nichls  «nnd«  di 
^^^•Vereerraiigen.dcr  Steoie^mit  10  «nd  mit  IßSpilMn  eind,  im 
~  ~  *Ie  Tooh{(he.,a^giebt  und  auch       «lern  Anblicke  der  Fi|;s* 
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,seu  ersehn  wird.     Auch  bei  den  runden  Scheiben  giebt  die 
duich  2  vad  0  bewiehaete  Figur  den  tiefsten  Ton,  wofür 
Cb&avii  dam  Bexeichnang  C  gewählt  hat.   Unter  den  kmmm- 
lioigen  Figuren  ist  diejenige  die  einfachste,  die  aus  einem  mit 
dem  Kande  der  Scheibe  concentrischen  Kreise  be&teht;  ^i§' 
wifd  leicht  erhalten ,  wenn  man  die  Scheibe  in  einem  Pnncte  ^  ' 
dir  Kreislinie  mit  spitzagen  Fingern  hUlt  nnd  ungefähr  unter 
fiesem  Puncle  am  Rande  hngsam  nnd  etwas  stark  streicht* 
Unter  den  von   Chladni  inirgetheilten  Zeichnungen  finde  ich 
diejenige  Figur  nicht,    \velche  leicht  eotsleht,   nämlich  wenn 
dar  Klais  in  ein  Oval  iibergeht ;   dagegen  wird  bemerkt,  dafis 
der  angegebene  Kreis  oft  dnrdi  eine  oder  mehrere  im  Mittel- 
puncte  sich  durchkreuzende  Linien  durchschnitten  wird.  Da 
man  sich  dieses  leicht  vorstellen  kaQO>  so  überhebe  ich  mich 
der  Mühoi  die  Sache  dnrch  Zeiohnnngen  sn  Teisinnücheni  un^ 
bemerk«  blofii,  dafs  die  durchschneidenden  Linien  von  1  bis  4 
wirklich  erhalten  worden  sind,  wobei  jedoch  der  Kreis  um  so 
viel  weiter  aus  der  Mitte  rückt,  je  gröiser  die  Zahl  dieser  Linien 
wird,  nnd  daher  bei  vier  solchen  Liinien  nur  ungef&hr  halb  so 
weit  Tom  Rsnde  absteht,  als  wenn  er  dnrch  gar  keine  Linie 
geschnitten  wird.      Ebendieses  Hinansritcken  ist  der  Fall, 
wenn   sich  noch  ein  Kl*  it^erer  concentrischer  Kreis  erzeugt, 
wobei  entweder  beide  Kreise  allein  vorhanden  oder  gleich- 
StUs  von  einer  his  zwei  sich  dnrchkrenstndea  Linien  durchs, 
•ehnitten  seyn  können.     Der  innere  Kreu  wird  kleiner  und 
es  entsteht  dann  nocli   ein  zweiter  und  vermuthlich  ist  selbst 
noch  ein  dritter  möglich;  das  Verhaltnifs  dreier,   von  einer 
geraden  Linie  durchschnittener,  versinnlicht  die  ZeidmuDg. Fig. 
Der  innere  Kreis  scheint-  nach  den  durch  Chlad5i  mitgetheil«^^ 
len  Figuren  zu  schlielsen  einige  Verzemlng  7.u  erleiden ,  aber 
nie  in  eine  eigentliche  schlangenfurmig  gewundene  Linie  über" 
zngehn,  was  bei  einem  oder  den  mehreren  Kulsern  leicht  dar 
Fall  ist«     Indem  aber  enlserdem  auch  die  gerade»  dorchge^ 
benden  Linien  gebogen  werden ,  so  begreift  man  'leicht,  daCs 
hiernach  vielfach  verschieden  geslaUele  Figuren  zum  Voiscliein 
koronMn  müssen,  zu  deren  Veisinnlichung  ich  aus  vielen  blols 
rwes  der  am  meisten  susammengesetsten  hier  oiittheile.  Fig. 

Rtioheichtlieh  des  Hervorbringens  der  hier  erwähnten  Fi-^^* 
^ren  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  man  den  einen  Kreis  mit  106, 
lex  ihn  durchschneidenden  einen  Linie  leicht  hervorbringt,  wenn 

Q  2 
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mm  in  SJbifSbe  in  «inen  Diirdadhiiilti]pDiicle  hMmt  hAmÄ 

in  etwa  90*  Abstand  von  diesem  J^nncte  streicht^   um  abet 
mehrere  dieser  Liniea  zu  erhalten «  wird  die  Scheibe  aolsei- 
dem  an  den  SteUeOf  wohin  diese  falleo  aellen,  leicht  hmhA 
und  mittftt  swisdieü  den  Bnden  smier  Xinlen  gestrid» 
Unter  die  schwierigsten  Figuren  gehören  die  concentrisdiMi 
Kreise  ohne  gerade  Linien  >  so  wie  überhaupt  alle  Figureo, 
worin  sich  keine  Linien  schneiden«     Um  mehieM  Kkms  ta 
•rlultMii  wild  die  Scheibe  in  einem  Pnncte  des  dnen  Xni* 
tos  ttut  sehr  spitzigen  Fingern  gdisllen,  in  einem  Ptande  d« 
«weiten  oder  eines  der  übrigen  mit  einem  Finger  berührt  und 
unter  der  gehaltenen  Stelle  gestrichen;  gesdiieht  dieses  io  ei- 
niger |  his  90^  Mnehmender  fintfmnng,  so  entsteht  eine  ssd 
•nch  woU  mehrere  durchgehende  gerade  Linien ,   ench  nah 
der  Abstand  der  Kreise  von  einander  insofern  richtig  geivahll 
seyUi  daüs  ein  gehöriges  Verhältoils  der  Langen  dex  swiKhüH 
liegenden  und  der  nsoh  dem  Bend«  iiin  sidb  nisnedkioiw 
Tlmile  in  der  Alt  statt  findet^  wie  diesm  bsveits  bei  tnesvw» 
sei  schwingenden  Stäben  angegeben  worden  ist,  woraus  dann  tos 
selbst  folgt)   da£s  durch  die  Erzeugung  eines  zweiten  Kreii^^ 
aus  diesem  lichrigfStt  Afaslsndo  die  Menge  der  ühiigen  gleid»- 
seit%  ontslsksndsn  vm  ulhtt  iolgl*    Die  gobogentn  Kitin 
entstehn  kieht  von  selbst «  wenn  naan  die  einfiichen  sn  ems»' 
gen  beabsichtigt,  überhaupt  ist  die  Manniglaliigkeit  der  Fig«" 
ren»  die  sich  bloüs  zufällig  zeigen »  wenn  «an  mit  geeigBtte&j 
Scheiben  Ttfne  Jisirvofsnhringen  'Tersncbt«  sehs  grobf 
sidi  ans  der  Meng«  dwjenigen  orgisbt,  welcji«  OHi.A»»ii| 
seinen  Schriften,  namentlich  in:  Entdecl-nn^en  Uber  die  Thto- 
rie  de$  Klanges ^  abgebildet  iiat,  und  es  ist  dabei  hauptiachlkli 
nur  erjoiderlich»  einon  insprachcMiden  Ton  f«iteubnilsii  vd\ 
dentlicb  nn  orscngen.     Das  VerWülnib  der  Pigiivon  nnd  tej 
•rzeugten  Titoe  riieksichtlich  der  Zahl  der  gerade  durchgehet- 
den  und  der  kreistörmigen  Linien  zeigt  die  naciifolgendc  T*- 
.  belle,  worin  die  r^lmischen  ZaUen  die  Menge  der  Kreissi  in' 
soMihischsn  £ifieni  nbot  dio  der  gemdsn  Linsen  bcfseidnien.  ' 
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ils  ein  interessantes  Endresultat  der  Untersuchungen  hat 
ML,AB2ii  fiir  runde  Scheiben  aufgefunden,  dafs  für  eine  An* 
abl  von  kreisförmigen  Linien  =  K  und  von  durchgehenden 
ioien  =  L  des  Verh&ltniCi  der  Töne  durch  (L  + 
tisgedrüekt  ^ird,  wenn  man  kleine  Abweichungen,  wonach 
ioige  Töne  vermuthlich  in  Folge  nicht  streng  gleithmäfsiger 
)icke  und  absolut  runder  Form  der  Scheiben  etwas  höher  oder 
efer  ausfallen »  nicht  in  Anschlag  bringt 

Auch  die  runden  Scheiben  kann  man  anstemmen  und  auf 
iesn  W^ii«  veränderte  Figuren  erseugeUi  deren  Untersuchung 
dir  aber  die  Wissenschaft  nicht  xn  fördern  scheint,  weswe» 
in  ich  die  Sache  hier  nur  beilinfig  erwidine« 

di)  Des  Verhalten  elliptÜMsher  Seheiben »  dem  Unteisu- 
ntng  grobes  Intereese  geirilhrt,  moh  der'  Natur  der  Sache 

ich  von  ihrer  Excentricität  abhängen,  indem  diejentgen,  bei 
Hien  die  beiden  Brennpuncte  nur  wenig  von  einander  ab- 
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stell n  ,  fast  genau  mit  den  rnndeii  übarrinkcmiiBeii «  dinn  afiet  = 
sich  stets  mehr  den  rectangulären  nShern,    je  gröfser  der  Ab- 
stand beider  Brennpancte  voo  einander  wird.     Zur  leichtero 
Uebefsicht  unterscheidet  Crlaowi  d»  in  der  Richtung  dcc 
Axe  gehenden  Linien  als  Langenlinien,  sie  m^gen  gerade  odei! 
gekrümmt  seyn  ,  so  dafs  also  eine  dem  ilandc  genau  oder  nahe 
genau  parallel  laufende  Lmie  iur  zwei  der  Länge  nach  ge- 
hende gilt,  und  die  die  grofse  Axe  schneidenden  ab  Qacdi- 
iiien ,   bei  ihrer  Zusammenstellung  aber  setzt  er  die  letsten 
voran,    wonach  al.so   1  und  2  eine  Figur  bezeichnen  wur^e« 
worin  sich  eine  yueriiiiie  und  zwei  Längenlinien  befinden. 
Hiernach  lassen  sich  die  Figuren  leicht  ordnen,  und  das  Vw- 
fahren,  wodurch  man  dieselbe  erzeugt,  folgt  im  AUgemeiiiei 
aus  den  bisher  mitgetheilten  Vorschriften.    Sollen  also  die  Fi- 
Fi/i.2uren  mit  blofsen  Qaci  litnen  oder  die  durch  2  und  0  «  Z  nn^ 
^  lylg'O  u.  s.  w.  bezeichneten  zum  Vorschein  kommen,  so  hält  nun 
110. die  Scheibe  in  der  Mitte  der  einen  äufsersten  Linie,  seist  hd 
mehrem  noch  einen  Finger  in  die  Mitte  einer  der  folgenden 
auf  und  streicht  uiii.tr  dem  goliahenen  Puncte  möglichst  nahf 
Fig.  am  Ende  der  groCsen  Axe.    Die  Reihe  der  Figuren  mit  meb« 
y^  rern  Qaerlinien  und  einer  in  der  Mitte  sie  schneidenden  Lto-| 
115.geoHnie  von  der  Bezeichnung  1  und  1,   2  und  1,    3  Qn^ij 
u.  s.  w.  wird  auf  gleiche  Weise  erzeugt,    indem  man  dii| 
Scheibe  im  Durchstlinittspnncte   der  aufseraten  QuerÜnie 
Läogenlinie  liält,    bei  mehreren  zugleich  im  nächstfolgenden 
Durchschnittspuncte  einen  Finger  aulsetzt  und  mitten  «wisdiea 
den  Enden  der  erstem  beiden  Linien  streicht*   Die  so  enüte- 
henden  'j'une  sind  klingender,    als  die  vurlicrgehenden , 
die  Scfiwiugungea  durch  das  Streichen  weniger  jjehiodert  vr^^- 
p;g,den.     Sollen  diejenigen  Figuren  erzeugt  werden,  hei  den.'s 
y,^-  eine  innere  Ellipse  allein  vorhanden  ist  oder  durch  Querhoict! 
1^  allein  oder  durch  noch  eine  Längenlinie  oder  durch  diese  «n^j 
noch  Querhnien  geschnitten  wird ,    so  verfahrt  man  auf 
gleiche  Weise«    Zor  Versinnlichung  dieser  einander  sehr  ih^ 
liehen  Figuren  tfaeile  ich  blofs  die  Zeichnungen  dei)ew^ 
mit,  die  durch  0  nnd  2,  1  und  2,  0  und  3,  1  «nd  3,  2 
u,     lAid       4  und  3,  5  und  3  bezeichnet  werden.      Lei  j  ^ 
diesen  ialst  man  die  Scheibe  am  besten  im  Durchschoit^ 
puncte  der  inneren  Ellipse  mit  der  grofsen  Axe,  exleicIriiA 
das  £ntstehn_4er  folgenden  .Querlinien  durch  Au&atsBtt  eis* 
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Hag«  lind  itrelchl  «wischen  den  beiden  Enden  dnjeaigea 

Lioieo ,  die  sich  im  Haltungspuncte  darchkrenzen.    Auch  bei 

I  dieben  I  i^uren  rückt  die  innere  Ellipse  dem  Rande  dex  Sfiliei* 
j  be  säher  9  wenn  mehrere  Querlioiea  vorhanden  sind. 

Des  VerhäUoiOi  der  grofsen  Axe  zur  kleinen  kenn  sehr, 
Terschieden  seyn,  und  es  ist  schon  bemerkt  worden,  dals  luemeeh 
das  Verhallen  der  Scheiben  entweder  mit  dem  der  runden  über- 
einkommt, oder  sich  mehr  dem  der  länglich  rectangulüren  nähert. 
CaLAnm  hat  inde(s  eufgefunden,  dafs  die  Verhaltnisse  S:3f 
8:3)  11:3>  überhaupt  5     3nt3,  worin  n  sowohl  sQ  eb 
auch  irgend. eine  ganze  Zahl  seyn  kann,  unter  die  neikwiir^ 
digsten  gehören.     Es   f  nJet  hierbei  nämlich  das  Gesetz  gtatt, 
dafs  bei  allen  diesen  Schrüjen  ,    wenn  Q  die  ^hl  der  Quer-» 
lioieo  und  L  die  der  Läogealinien  bezeichnen  |  die  Töne  4»- 
ander  gleich  sind,  wenn  Q  +  (n      2  )  L  dieselbe  Summe  giebt« 
I  m  hierüber  Gewifsheit  zu  erlanjzen  .  wurden  die  Tonverhäll- 
uvi^e  nicht  blois  an  vielen,   sondern  auch  an  vorzüglich  gro- 
Isen  elliptischen  Scheiben  von  ungleichen  £xcentriciteten  von 
ihm  untessnchf.   Von  den  vielen  hiefuech  erhaltenen  Resulte« 
ten  theile  ich  bloFs  die  Tonverhältnisse  zweier  Scheiben  mit^ 
bei  denen  dje^es  Gesetz  in  Anwendung  kommt  und  deren  Töne 
aun»erdem  mit  denen  einer  runden  Scheibe  verglichen  worden 
sind«    Wenn  nämlich  eine  runde  Scheibe  diejenigen  Tonvev-- 
faältnisse  zeigt,  die  in  der  eben  hierüber  mitgetheilten  Tabelle 
aufgezeichnet  sind,   so  ^iebt  sie  in  eine  elliptische  verwan- 
delt» deren  Durchmesser  sich  wie  5:3  verhalten ^  die  folgen- 
den, wobei  die  in  der  ersten  verticalen  Columne  enthaltenen 
Zahlen  die  Menge  der  nach  der  Länge  laufenden  linxen  (eine 
Ellipse  für  2  gerechnet)  bezeichnen,   die  in  d«i  obern  hori- 
zontalen aber  die  Queiüniea« 
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Man  Hbmieht  batd  «Ha  Mar  t^oibamandan  glekhab  Tltoe; 

zu  mehrerer  Deutlichkeit  aber  stelle  ich  die  Zahl  der  Quer- 
linien =:  Q  und  der  Laogenlinieii  =  L  (diese  letzterta  eic 
fach,  80  dafs  aia  also  doppelt  genomman  mfdeti  mliaaeii,  na 
S  se:  Q     2L  aa  erhalten)  znMmnuNi  und  letsa  mtar  ditse 

die  Töne,  die  hiernach  durch  die  verschiedeneo  Combinatio- 
Den  gleichartig  erhalten  werden. 


QL. 

Q.L. 

Q.L. 

Q.  L. 

Q.L. 

Q.I1. 

2+  1 

3+  1 

4+  1 

5  +  1 

6+1 

7  +1 

8  +  1 

9  +  1 

1+2 

2+2 

3  +  2 

4+2 

5  +2 

6  +  2 

7  +2 

0+3 

l  +3 

2+3 

^  +3 

4+3 

:>  +3 

0+4 
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2  +  4 
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l  +5 
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Unter  den  vielen  andam»  dnich  Cklami  turtannditen  Vo- 
hältnissen  tbaila  iab  nur  noak  daa  tob  8t 3  mit,  und  tdedar- 
bole  die  Bemerkung,  dafs  auch  hierbei  die  Angäben  sich  arf 
die  oben  mitgetheilten  Ton  Verhältnisse  einer  runden  Scheibe 
beziehen y  indem  angenommen  wird,  dafs  aina  aolcbe  in  eiiM 
alliptiseha  von  dam  angagabanen  Axanvarkaltnisse  vaiwaa» 
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deh  werde«  Uebrigeos  UeibeA  die  Cej^oidmoDgeii  die  luUn«* 
liehen. 
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Bierin  geben  elso  folgeede  Combiiiitionen  nach  der  Formel 


Q.L. 

Q.L. 

Q.L. 

Q.L. 

Q.L. 

Q.  L. 

1  Q.L. 
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Auch  auf  halbrunden  Scheiben  kommen  Figuren  zum  Vor- 
•cheiii  j  die  im  Genxeii  von  der  Art  sind ,  daOi  sie  die  auf  ei- 
ner runden  ersengten  bilden ,  wenn  nen  deren  swei  ensem- 
mcnsetzt,  welches  auch  bei  solchen  meistens  der  lall  ist,  die 
blofe  einen  JvreiMector  ausmachen.  Culadni  hat  auch  diese 
geoaner  nntenoehl  nnd  ihre  TonyerhMknisie  beetininit,  ei 
ecbeint  mir  jedoch  nniitilhiigy  hieritber  mehr  ins  Einselne  ein- 
2u^eho« 

31)  PkiUsdie  Anwendungen  der  dnreh  eigene  Steilheit 

«lastischen  und  hiernach  tönenden  Scheiben  giebt  es  in  derMn- 
mik  nnr  wenige.     Als  solehe  sind  haaptsächlich  die  Mackm 
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Schall. 


(cymhak»)  va  iMmMa,  flicba  T«llec  mit  einem  Buckel  in  da 

Mitte,  wo  sich  ein  Riemen  zum  Halten  derselben  befindet, 
und  die  man  bei  der  Miiitärmusik  (sogenannten  tüikibchtn 
Musik)  and  in  lärmenden  Opern«tücken  anzuwenden  pflegt 
Sie  eind  von  Messing  oder  einer  endem,'  der  Glockenspeise 
ähnlichen  Legirung  von  Kupfer,  selten  bei  hohem  Luxus  von 
Silber.  Wenn  sie  dünn  sind,  geben  sie  keinen  eigenüicheo 
oder  einen  nicht  genau  bestimmbaren  Ton,  sondern  eneageo 
ein  blofses  Geränsch  und  dienen  also,  wie  die  Tromnelo, 
blofs  zur  Vermehrung  des  Getoses,  cJiclvcr  und  elastischerlas- 
sen sie  sich  durch  Abnehmen  des  iiandes  liüher  auf  einen  be- 
stimmten nicht  übel  klingenden  Ton  stimmen^.  Vieles  Anf- 
sebn  erregte  seit  mehrern  Jahren  ein  aus  China  gebrachtes  lo* 
strument,  Tarn -Tarn  oder  Gong  -  Gong^  ^  welches  sich  durdi 
seine  aulserordentliche  bprüdi^keit  und  gjrolses  spec.  Gewicht 
ausseichnet;  auch  kann  man  dasselbe  in  Europa  nicht  nadi- 
machen )  da  die  Chinesen  die  Art  der  Verfertigung  gebetn 
lialten.  Chladhi^  sah  solche  achte  Instrumente  zuerst  «' 
Dresden,  später  zu  Kopenhagen  und  Paris;  an  letzterem  Orti 
sah  ich  gleichfalls  das  schdne  £xemplar  im  Conservtdoin  da 
aris.  Es  gleiqht  einem ' schlechten  kupfernen  Deckel,  bat  na* 
gefähr  1,5  Fufs  im  Durchmesser,  einen  etwas  über  einen  Zofl 
hohen  I  nicht  sciiarf  umgebogenen  lianJi  wird  an  einem  ß^Q- 
de,  welches  durch  zwei  Löcher  im  Rande  gezogen  ist,  fr^i- 
schwebend  gehalten  und  mit  einem  Klöppel,  an  dessen  Eadt; 
sich  ein  über  eine  Faust  dicker,  mit  Leder  überzogener,  f«* 
gepolsterter  Knauf  befindet,  in  der  Mitte  stark  geschlagee  una 
erzeugt  dann  einen  furchtbar  hell  klingenden ,  zuletzt  el^>^ 
rasselnden  Ton,  von  einer  Stärke  und  Dauer,  dals  er  wahr* 
haftes  Erstaunen  erregt.  Die  Ursache  hiervon  ist  vermutUicl 
in  dem  hohen  Grade  der  Sprödigkeit  zu  suchen,  die  dieser. 
Metallgemische  eigen  ist,  die  aber  mit  einer  unverhältnÜiis^. 
feigen  Zähigkeit  durch  die  eigenthümliche  Bearbeitungsart  tcr^ 
banden  wird,  wie  man  aus  seinem  grofsen  spec.  Gewicitfil 
schlicfäen  mufs^»     AuTseidem  giebt  es  in  China  ein  musib^ 

1  Vergl.  Paradisi  über  Schwfagangen  clasttschot  Blecke  is  M* 
norie  dell'  Instituto  nationale  Italinno»  T»  !•  part.8. 

2  S.  diesen  Art.  Bd.  IV.  S.  1612. 

S  Nene  Beiträge  zur  Akatlik  Sr  72. 

4  Nach  der  Aogabe  von  Bior  TtaiU  de  Fbjs.  T.  II.  p.  185w  M 
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iMches  lostrument,  King  genannt,  welches  naoh  CHLAOfft^ 
mm  etwa  16  Stookeii  Glas  adei  eiotr  glaftgen  teliwinea  Stein- 
«rt  von  4er  Forai  der  Zeichaung  besteht.   In  einem  leden  ^^*^||| 

findet  sich  im  Ddrchschnittspuncte  n  der  beiden  Linien,  wel- 
okiQ  eb  und  de  halbiren  und  mit  den  Seiten  parallel  leufeD, 
•tu  Ifoch^  wo  die  SeMhe  anfgahengen  und  im  Pnacte  g  mit 
ainem  Klöppel  geeohlegen  wird*   Das  Looh  bdindet  sieh  alle- 

zeit  im  Schw  ingungsknoten  ,  auFserdem  aber  liatten  später  von 
Chlad^ci^  gesehene  Scheiben  (ixe  Ueiitalt  eines  Wallhsches 
oder  eines  Dmchen»  mit  vielen  eiogeechnitleiien  Fignian,  war* 
aus  hervorgeht, *dafs  die  Gestalt  nicht  wesentlich  ist 

32)  Bei  der  bisherigen  Darstellung  der  Schwingongsge- 
setze  elutischer  Scheiben  bin  ich  demjenigen  gefolgt,  waa 

CiiLADJTi  in  diesem  wichtfgen  Zweige  der  Akustik  zuerst  auf- 
gefunden, durch  seltenen  Fleifs  später  erweitert  und  in  einen 
genauen  Zusammenhang  gebracht  hat.  Seitdem  haben  verschie- 
dene Gelehrte  die  nämliche  Aufgabe  gleichfalls  sum  Gegen- 
stande ihrvrUntersnchnngen  gewählt,  wodurch  dieselbe  noch  et- 
was erweitert  worden  ist.  IIauy^  untcrsuclite  die  Gesetze  schwin- 
gender Flachen;  Savart^  suchte  durcli  eine  Reihe  von  Ver- 
snchen  darzuthun,  dafs  aufaer  den  Hanptschwingungen  der 
Scheiben,  die  durch  die  Sandfiguren  angegeben  werden,  noch 
secündäre  vorhanden  seyen ,  ciiii  cIui  lIi  andere  Icicute  Körper, 
als  namentlich  seinen  lycopodii,  aufgefunden  würden,  di|  aber 
mit  jenen  in  so  genauem  Zosammenhange  standen ,  *  dafs  man 
na  ans  denselben  im  voraus  zu  bestimmen  vermöge.  Faea- 
DAi*  hdi  dieie  Veiöuciic  mit  Aiiweudung  mehieiei  leicliter 


DA.acE-r  aufgefunden,  dals  diese  Mctallralscliung  ubgelöscht  Jiammci- 
bar,  nach  langsamem  Erkalten  aber  sprudc  ist;  diese  Instrumente  müs- 
sen daher  im  erBtern  Znstaude  gearbeitet  uud  nachlier  gebartet  wor- 
dea  »e^a.  Ver^h  Ana.  Cb.  Ph.  T.  LIV.  p.S31. 

1  Akuftik.  8.  IdS.  Dia  mitgetheUte  Beachreibnog  ift  eatoommen 
not  M^moirea  eoneemaatt  let  Ghinola.  T.  VI.  redigdt  par  Axiot  P«II. 
p.  255.  and  aas  Uiatoira  gtfntole  de  la  Chine  XllL  redig4  par 
Gaosaiaa,  Par.  1785«  p«  BOO.  a.  772. 

/ 

2  Nene  Beiträge  zxxt  Akustik  S.  72. 

5  Jüurn.  do  Phvs.  T.  LXXXVllI.  p.  125. 

4    Aun.  Chiüi.  et  Pjjys.  T.  XXXVI.  p.  187. 

6  PhiU  Txaiu.  1Ö31.  p.  m  If.  roggcndoiiP*  Ann.  XXVI.  193. 
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Körper  ^ederliolt  und  gefitfidienf  «bis  diese  zuweilen,  dbic 
Biobt  wSUmmtf  iki  Hioptfigtumi  «war  gldoMUb  biUeo,  in 
dlerselben  Zeit  eber  sich  über  den  fdiwing enden  SteVen  «M^ 
fen.  Inzwischen  dienen  die  erhaltenen  Reiuitate  nicht  sowohl 
siic  AaflcUrong  der  Schalllehve,  ide  vielmehr  znr  BrfoiidMiig 
iet  «igeiitiifimlinhea  Veiinlfen«  ^bilwwiei  Sthäknu  Ihm 
den  vielen  interetsanten  Figuren,  die  hieiM  Mun  VorfdMUi 
kamen,  ist  eine  der  merkwürdigsten  diejenige,  welche  ent- 
ilekti  wenn  «kw  lio^khe  GUmghM  in  den  zwei  Schwia- 

snni  TüBMi  gebnoht  wird, 
bei  noch  eine  Menge  von  Modificationen  dedürcb  eintieHiy 
da£i  der  Staub  sich  neben  kleinen  auf-  oder  angeklebtec  Pa- 
piiistraifoheii  •ofUliift,  wie  toi  dei  des  Beispiels  wegen  nul- 
Fig.  gethdlten  Zeichmuig  etstchdiek  ist.  Auch  snf  die  Zinke  eiair 
tönenden  Stimmgabel  kann  man  feinen  Stanb  streoen  nnd 
che  Anhäufungen  wahrnehmen ,  noch  besser  aber  das  Hioltr^ 
.  ben  des  Stanbes  nach  dem  Mittelpanete  des  SckwiogangeD, 
weiiB  man  ainn  Tkierblaaa  aber  einan  boblan  CyBnder  sOiif 
ausspannt,  in  der  Mitte  ein  durchgezogenes  Pferdebaar  zwi* 
sehen  den  Fingern  mit  etwas  Ck>lophooiumpulver  streicht  uo(i 
^   Lyaopodinmsamen  aufstreut.     Fajuadat  leitet  diese  Encbei- 
anngen  Toa  der  Luft  ab,  die  nberdea  scbwiageadea  Tkiiki 
in  Bewegung  gesetzt  wird  und  diese  dann  dem  Pulver  aS^ 
theilt,  wie  sich  sehr  augenfällig  zeigte^    als  sie  ausbliebeo, 
wenn  der  Apparat  unter  einen  luideeren  Recipienten  gebncht 
und  des  durah  eiaea  Kork  iiervorrageade  Pferdehaar  geridMs 
wnrde«     Bei  einer  auf  4  Korkstncken  einige  Zoll  unter  Wtf* 
ser  ruhenden  Glasscheibe,  über  deren  Mitte  eine  Glasröhre gt* 
stemmt  und  in  iongitndinale  Schwingangen  versetzt  woni<i 
häufte  sich  das  anfgestreoete  Eisenfeilicht  gleiehfaDs  oiebciiba 
den  ruhenden,  sondern  den  bewegten  Stellen  an.      Bei  qa*' 
dratischen  sowohl  als  auch  bei  runden  Scheiben  wurden  ein- 
seine  Tropfen  von  Wasser  oder  Oal  bald  auf  die  untere,  UU 
auf  die  obere  Fläche  so  gebraeht,  dals  sie  über  den  Knotea« 
linien  durch  ihre  Adhäsion  festhingen;  sobald  aber  die  SchM« 
ben  in  horizontaler  oder  selbst  geneigter  Lage  tönten,  sm- 
melten  sie  sioblüber  den  schwingendea  Theilea  and  bildMes 
dort  Anbänfbngen.    Fabadat  gründet  bieraof  den  SsbUkp 
dafs  die  von  Savart  angenommenen  secundären  Schwingno- 
l^en  gar  nicht  esdstiren  und  die  angegebenen  Wirkungen  viel- 
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mehr  <3er  Luft  oder  dam  Wmmc  btixaoieMen  sind,  die  dncA 
^  VIbivtidiMii  In  Bdwipiiy  giiün  dk  Itkken  KUipor  nit 
flidi  fsrifsi&tftt.     Auch  -bti  den  WasamreUMi  ^   die  »mIi 

Wheatstohe  auf  den  Seheiben  erzeugt  werden ,  bemerkt  man 
deutlich,  da£>  jie  sich  ühei  den  vibrirenden  bellen  anhäufen. 
Die  intewMMiten  Phi— lene  bffttn  sieh  aasnehmend  Teiviel« 
fiddgen^  wenn  nm  anl  Gbsselieiben  von  imgleieher  Gtllbe, 
quadratiechen  oder  runden,  Glasstäbe  Tertical  aufkittet|  sie  mit 
einer  dünnen  Schicht  Ton  verdünnter  Tinte  ubergieliit,  dann 
dniek  Rinben  der  GLuMum  in  SehwinfMigen  imtetst  und  das 
licht  JundnfcUdlen  UEbt,  wekbee  Unb  dnrdi  die  iveien  8tel«» 
Jen  dringt  nnd  es  möglich  macht,  Jie  über  der  ganzen  Schei- 
be meiitens  sehe  zegelmäDiig  und  zahlreich  verbreiteten  An» 
häufungen  wehnrnnelimett»     AelmKelie  firtcheiunngen  neigen 
sinb»  wenn  nnui  dee  Bnda  einer  in  longimdinale  Seltwingun-» 
gen  Tertetzten  Röhre  mit  Wasser  in  Berührung  bringt  oder 
wenn  man  eine  I^atte  in  horizontaler  Lage  befestigt»  das  freie 
Ende  derselben  iiber  ein  GeHKa  »it  Weaaec  Ina  snr  Mitte 
dcnaeiben  hinifcarragiH  lilat  nnd  dnrah  etnen  nnten  ang^eb- 
tmi  Kork  mit  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Berähmng 
bringt,  dann  auf  der  Latte  ein  verticales  Glasstäbchen  befestigt 
nnii  dieae»  dnrch  Reiben  in  longitudinale  Schwingungen  ver- 
aetEt,  werinff*  din  Obefflttabt  der  FMiaaigbeit  in  welUnCtfraiigf 
Bnwegui^en  (rrM/Kilfone  nach  Farabat)  ^eraettt  wird«  Im 
Ganzen  zeigen  diese  Versuche  augeniailig,  dafs  auch  bei  den 
transvenaien  Schwingungen  der  nlaatiachen  Körper  auf  gleiche 
Wnian  wellenaitign  Sebwingnngen  det  einseinen  Tbeile  statt 
finden,  ida  bei  den  longitudinalen  der  8Me  %  17.  nntersneht 
worden  sind,  und  die  min  daher  secundäre  nennen  kann,  insofern 
^n  die  Töne  nicht  nnmitteihac  ersengen;  diei«iguren  iaasen  sich 
nibnv  leiflht  excangen,  wnnil  Mn  Seheiben  ait  L)Fco|MDdsiun* 
pnlver  baatranel  nnd  nech  Cni.An«i's  Methode  dnieh  Strei«» 
chen  in  transversale  Schwingungen  versetzt ;  noch  schöner  nnd 
anhaltender  aber  kann  d^s  Erzeugen  der  Wolken,  das  Ansam- 
nasin  der  bieinsn  Hünfohan^  din  Anwaaenhait  dar  Knoten« 
lam»  nnd  4m  nndliahe  AnbiMen  alles  fllanbes  in  dar  Wltn 
beobachtet  werden ,  wenn  man  sich  der  oben  beschriebenen 
itxnüen  Thierblaie  mit  einein  Pierdehaare  bedient« 

Interessant  sind  fsmer  die  Resnltate^  sn  denen  Sawam^ 
X  AnorcUsb  et  Pbj«.  T.  XL.  p»  h  n*  US, 
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gelangt  ist.    Er  hat  Dämlich  aufgefunden ,  dafs  di«  Schallfiguren 
auf  Scbnben  «io«  duich  ^  ßtnietnr  der  Körper  modißckl» 
VerÜiidcroDg  «tliiltraf  die  durch  die  BiobtAng  ihrer  fibitfie» 
und  weicheren  Theile,  desgleichen  ihr  krystaUifUfchet  Gefi^ 
beclin«n  wird  und  zugleich  auf  die  Höhe   der  Töne  einen 
Kinflqfa  äuisert»     £c  hat  seine  Veisnche  hauptsachlich  wd 
Scheiben  ans  Hokarleo,  die  in  vetachiedenen  Richtungen  g»-> 
cen  ihre  Fibern  £e schnitten  waren,   anf  tolehe  ans  Qwn 
vmd  Ivalkspath  ausgedehnt  und  die  entstehenden  Figuren  be- 
nutzt ^  um  die  eigenthümiiche  ötructur  dieser  Kiirper  aufzu- 
filiden.   Da  diese  Aufgabe  jedoch  Ton  der  eigentlichen  Sohatt* 
lehre  etwas  weiter  entfernt  liegt,  so  nmfs  ich  namentlich  in 
Beziehung  auf  die  grofse  ]\Ienge  der  mitgetheilteu  iiguieu  aa£ 
die  Abhandlung  seihst  verweisen. 

Vonugsweise  'Terdienen  noch  die  BemüiiiiBge&  erwifaBl 
m  werden ,  welche  Strsb&ke^  diesen  Klangfignren  gewMnMt 

hat.    Zuvörderst  setzt   er  die    üblichen  ülabbcheiben  polirten 
Metallscheiben  von  Messing  oder  Glockenspeise  nach,  weil 
die  letztern  I  wenn  sie  genau  gearbeitet  und  etwa  0,5  btsO|75 
LinJ  gleichnMifstg  dick  sind,  die  KnoteuHnien  bei' weiten  le* 
gelmafsiger  geben  sollen.     Sie  gewahren  noch  aufserdem  den 
Yortheil,  dals  man  ohne  J^achtheii  die  Stellen ,  wo  die  Schei- 
ben gehalten  und  wo  sie  mit  dem  Bogen  gestrioh«a  werden 
müssen I  mit  feinen,  auf  der  polirten  Flache  leicht  sichtbaren, 
durchkreuzenden  Linien  oder  Sternchen  beseichnen  kann.  Das 
Halten  zwischen  den  Fingern,  so  bewundernswürdige  Fertig- 
keit Chladni  auch  darin  hatte ,  scheint  ihm  zu  unbequem  und 
pj .  er  zieht  deher  eine  eiserne  Klemme  mit  einem  httizemen  Hand- 
ISS. griffe  a  vor,  deren  Schenkel  etwa  4  Zü  lang^  drei  Lin.  dick, 
ebenso  breit  und  am  einen  Ende  mit  einer  Klemmschraube  ver. 
sehn  seyn können,  welcher  am  entgegengesetzten  ein  kurzer Cy-' 
linder  gegenübersteht«    Aul  diesem  liegt  ein  TuolischeibclMt 
Ton  etwa  zwei  Lim  Durchmesser,   und  mit  einem  gleicbsa 
wird  das  kurze  Cylinderstück  bedeckt,   welches  das  Ende  der 
Feder  bildet,    in  dessen  Vertiefung  die  öpitze  der  hkieaun- 
schraube  drückt;  beide  Scheibchen  müssen  von  Sandn  ge- 
halten werden ,  um  anf  den  pnliiten  MetsUsdMdben  keine  Rissi 
zu  erü^eugen.     Zum  Be^Ueuea  emjjkehll  ei  leiacu  QotLr^^ani 
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oder  schwairzlicben  magnetischen  Eisensand  y  venvirft  dagegen 
dtn  Lycopodiomalaab  itMofwii  mit  Eecht,   al«  ihpa  sunächsl 
w  dk  aeharftn  geouiitrischta  Figuren,   ab«r  nicht  mn  4i« 
dmcb  Faradat  h^rvorg^obenen  Ersoheinungen  zu  tfauii  ist. 
Ah  aJlgemeine  Gesetze  stellt  Sthehlks  auf,    dafs  die  durch 
die  lÜangfigurea   bezeichneten  Linien  stets  krumme  und  ei« 
gSQUiokft  LiDiCD)  kt^iMi  FJüDbeD  sind,   «ach  sich  nie  durch-» 
edmeidem   Um  cUeses  zu  beweisen,  wird  gezeigt,  wie  beim 
Aufetreuen  von  wenig  Sand  Jie  durch  Chladni  gezeichneten 
geradlinigen  Figuren  durch  schärfere  Bezeichnung  der  eigent- 
Ücben  KAOteolt^ieo  sich  als  kmmmltnig  neigen«  Inzwischea 
«klart  sich  Chladsi^  entschieden  gegen  diese  Behauptungen, 
and  betrachtet  die  geriindenen  Abweichungen  als  Folge  eines 
Mangels  gleiohmälsigec  Dichtigkeit  und  Dicke  bei  Met«Jlschei-^ 
bip^   die  dej^wegen  weniger  zu.  solebcn  Versttcheti  geeignet 
se^ren.     Dats  die  Durchschnitte  der  Knotenlinien  oit  durch 
krumme  Liuien  begrenzt  sind,  betrachtet  er  mit  Hecht  ali>  eiue 
Folge  der  geringem  Excursionen ,  .welche  die  schwingenden 
Theilo  dort  maolieni    die  also  den  Siind  flicht  ?a  entfernen 
▼ennllgen;  überhaupt  aber  haben  CbiauhiV  Ansichten  dieses 
Problems  durch  die  Unt  rsuchungen  der  Gebrüder  WtiiEU  in 
iJner  Wellenlehre  eine  solche  Bestätigung  erhalten  ^    daXs  man 
üneii  usbedingtes  Vertrauen  schenken  kann.     Der  durch 
&ni«iii.KK  Torgeschlagene  Halter  findet  zwar  bei  Chlabvi. 
gleichfalls  keinen  Beifall,   aliein   da  nicht  alle  I'xperimentato- 
zcn  eine  gleiche  Fertigkeit  besitzen ,   als  dieser  geübte  Aku- 
Hiker,   so  glaube  ich  9   dafs  derselbe  mit  Aecht  Empfehlung 
ilBÜent, 

Inzwischen  ist  SrnrnLKE ^  in  Fol^e  seiner  fortgesetzten 
l/ntrrmcbungen ,  ungeachtet  dieses  Widerspruches ,  keineswegs 
ydgty  seine  anfgesteilteu  Behauptungen  zurückzunelimen^  je-, 
Jmh  giebt  er  zu,   da£i  Glazscheiben  -  den  Metallscheibeu  ^rt 
Tanglichkeit  zur  Auffindung  der  eigentlichen  Knotenlinien  iiün- 
i^tens  sehr  nahe  kommen,    iSicht  mit  Unrecht  sucht  er  vor*-^ 
■Irlich  zu  Termeiden,  dafs  der  Sand  durch  irgend  eine  K.le- 
l»igkeet  an  SteHeu  der  Scheiben  haften  bleibe  und  dadurch  die 
iäntetehong  der  schaifeu  Linien  liindeie.     Aus  dieser  Uiäachd 
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vidi  «r  £e  (Slttsebeiben  mit  BUttgoM  zn  übenieh«  oder  mkt 
«fnem  telir  dtfaneo  Uabeisog«  ron  MieUiekflmib ,  oder  Mm 
OberflSche  fein  natt  sa  tohlcifMi ,  trat  aneh  b«i  Bfetallschei- 

ben  vortheilhaft  ist.      Aufserdem  müssen  die  mit  den  Fingere 
beHthrton  Steilen  sorgfältig  wieder  gereinigt  werden,  anok  darf 
TOQ  dem  mffgHchit  gleiehmifing  eufgeftmileii  Sende  keine  giV- 
fiere  Menge  erbenden  seyn ,   als  dafii  3  bis  4  Ktfrnehen  aof 
die  Qüadratlinie  kommen.      ländlich  soll  sojjar  ein.  unoleich 
Starkes  Festhalten  der  Scheiben  swischen  den  Fingern  oder 
zwisohen  den  Sehenkeln  der  Klemmeehrattbe  die  Oeslnli  die 
Figuren  so  bedeutend  ebenfindem  verml^geo,   dafs  es  ben» 
m^inlich  scy,    die  nämliche  Figur  mehrmals  nach  einander  m 
erzeugen)  was  noUiwendig  ist,  wenn  ihre  Dimensionen  ge- 
Baa  gemessen  werden  sollen*  STArai»Kn  bat  daher  seine  Ver* 
snehe  bloTs  anf  die  einAwhsten  Figuren  bescbHInkt,  die  «et 
Quadratscheiben  entstehn ,    wenn  sie  in  einem  oder  mehren 
Puncten  auf  den  Spitzen  der  Fingern  ruhn.    Dieses  wird  nn- 
Fi'g.ter  andern  bewerltstelligt ,   wenn  men  die  Seheibe  in  den 
Puncten  E,  C,  D  mit  dem  Daumen,    Zeigefinger  vnd  de« 
fünften  Finger  unterstützt  und  mitten  zwischen  D  und  F  yer- 
.  ticai  mit  dem  Bogen  streicht,  worauf  jederzeit  die  gezeiehn»» 
te,   aus  swei  hyperbolischen  Cnrven  bestehende  Fignr  «m 
Vorsehein  kommt i  deren  Hauptaxe  AB  ist,  womit  Ihre  Aey» 
ptoten  einen  Winkel  grttfter  als  45®  dnschliefsen.    Unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Gleichung  der  Curve  sey 

y2»px  +  qx^, 
versuchte  er  die  Wertfae  Ton  p  nnd  q  dnrch  Messung  an&n* 
finden ,  woraus  eine  hinlängliche  Uebereinstimmnng  der  Theo« 
rie  mit  der  Erfahrung  hervorging.  Hiernach  betrachtet  er  aJso 
die  sonstigen  zusammengesetzten  Figuren  als  aus  solchen  kf* 
perboHschen  Gurren  bestehend,  nnd  dafs  dieses  für  eine  gto- 
Äe  Zahl  derselben  richtig  sey ,  llKst  sich  bei  der  Genenigkdt 
der  Versuche  ^vohl  nicht  bezweifeln  ;  ob  aber  hierdurch  die 
eofgesteliten  Sätze  in  gröfster  Allgemeinheit  bewiesen  mnd, 
unterliegt  immer  noch  einigem  Bedenken. 

33)  Scheibenfilrmige,   durch  innere  Steifheit  elsstisdbs  . 
Körper  müssen  atich  longitudinale  Schwingungen  haben  ktiu- 
nen^  wie  schon  daraus  folgt ^  dafs  bei  dieser  Art  von  Schwm- 
gungen  elastischer  Stäbe  ihre  Dicke  keinen  bedenlenden  Sin*  I 
fluls  ausäbt  nnd  men  dafeh  Vennehmog  der  Beste  bei  Stibsi 
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sa  sdindl«»  B«efaiigtiIIrscYieiben  gelangt.     ZngTeich  liegt  es 
jedoch  in  ddr  jNjtur  der  Sache  ,  dali>  es  mühsam  und  schwierig 
seyn  nurs,  Scheiben  von  etwas  beträchtlicher,  nur  etwa  2  Zoll 
betngeoder  Braue  in  longitudioale  SchwjngaDgeb  za  versetiei}, 
ooil  bei  gT^fserer  Breite  ist  dieses  überall  kantn  m^Sglich,  da 
ohneliin  eine  nicht  unbeträchtliche  Lange  hierfür  unumgäng- 
lich nothvvendjge  Bedingung  ist.     Sayaüt^  hat  diese  longi-» 
tudinaleo  Schwingttogen  vorzüglich  tintersacht  und  gefunden, 
dafs  dabei  gewisse  Theile  der  Scheiben  sich  verdichten,  an-  ' 
dere  drigej^en   ausgedelmt  werden,    T^orans  chmn  in  Absätzen 
Schwingungsknoten,  wie  bei  den  Längentö'nen  der  Ötabe,  ent« 
stehn,    wobei  noch  die  merkwürdige  fiigenthümlickkeit  statt 
findet,   dafs  die  Schwingungsknoten  auf  beiden  Seiten  der 
Scheiben  entgegengesetzt  wechseln,  indem  da,  wo  auf  der  ei- 
nen Seite  sich  der  Sand  anhäuft,    er  auf  der  entgegengesetz- 
ten zerstreuet  wird.    Biot^  hat  die  hierbei  entstehenden  Ver^ 
dichtungen  auf  eine  interessante  Weise  dadnrch  sichtbar  ge- 
macht, dafs  er  den  potarisirten  Lichtstrahl  durch  solche  schwin- 
piende  Sclieiben  lallen  hris  und   dann  eine  Verdunkelung  des 
Lichts  durch  die  verdichteten  Stellen  wahrnahm.     Am  ein- 
fachsten werden  diese  Schwingungen  bei  Anwendung  desjeni- 
gen Verfahrens  wahrgenommen^  welches  die  Gebrüder  Wbbsr^ 
anf^efieben  haben.      IMan  klemiiu   nimlich   einen   "e^en  zwei 
Fttls  langen  Glasstreilen  zwisciien  zwei  Korkstiickchen  in  ei- 
nen Feilklobei\,   hält  ihn  vermittelst  des  letztem  horizontal, 
reibt  ihn  am  einen  Ende  mit  einem  wollenen  Läppchen  auf 
die  bei  Stäben  gewohnliche  Weise   und  streuet  Sand  darauf, 
dann  ordnet  sich  dieser  über  4  oder  5  sammelnden  Querli- 
aleii.   Merkt  man  die  Stellen  derselben ,  dreht  dann  den  Strei- 
fen um  und  verfahrt  wie  vorher,    so  ergiebt^  sich,  dafs  die 
(Imn  gleichfalls  izebildeten   Knotcnlinicn   in   die  Zwischenrau- 
ine  zwischen  den  ersteren  fallen.    Selbst  auch  verzogene  Li- 
nien werden  auf  diese  Weise  erhallen,  welche  gleichfalls  auf 
beiden  Seiten  eine  entgegengesetzte  Lage  haben  und  daher 
sehr    genau  nrit  den    bei  Stäben  sich   zeigenden  gewnnde* 
neu  Linien  übereinkommeD.     Die  auf  diese  Weise  erzeugten 


1  Ann.  Ch\m.  Plivs.  XIV.  116. 

2  Ann.  Ch.  rhya.  XIII.  löU    G.  LXV.  26» 
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Töno  sipd  zwar  (ehr  hoch^  können  aber  nicht  durch  ScHwia- 
gungen  derjenigeD  LÜngen»  welche  dorch  die  Knoteniinien 
bezeichnet  werden  i  entstanden  seyn  nnd  esmuSBen  letit«n^ 

her  oleiclilülls  becuodciren,  nicht  für  sich  hörbaren  Sohwiogss« 
gen  zugehören« 

SavaaT}  welcher  bei  seinen  schätzbaren  Untersuchungfii 
der  Scbwingung8ge>etze  elastischer  Körper  das  unverkennbare 
Bestreben  zeigt,  Chladvi^s  Verdienste  um  die  Aufkiärnog  eben- 
dieser  Probleme  als  mangelhaft  darzustellen  ^  konnte  die  lan- 
gentüne  an  einem  Stabe,  dessen  eines  Ende  cingekleaant  ist, 
die  man  sehr  passend  mit  den  Luftschwingungen  in  eiaer  olxa 
verschlossenen  Röhre  vergleicht,  nicht  hervorbringen,  dleii 
ihre  Existenz  ist  genügend  dadurch  erwiesen,  dals  ChUPO 
Sie  in  der  Anwesenheit  Gilheht's*  hervorbrachte,  und  zw» 
nücht  blofs  den  einen  Grundton ,  sondern  auch  den  zweiten 
durch  die  Bildung  noch  eines  Schwiogungsknotens.  Sit  liod  ji* 
dcycb  weit  schwieriner  zu  erhalten  als  die  der  freischwebendA 
Stäbe  und  erlordern ,  dafs  der  Stab  sehr  fest  in  einen  Schuub-, 
Stock  eingeklemmt  werde,  weswegen  sich  hölzerne  und  nae-, 
tallene  Stäbe  mehr  hierzu  eignen  als  glüserne,  welche  letzM^ 
in  eine  metallene  Fassung  oder  in  ein  Stuck  Holz  fest  tto^ 
kitlet  seyn  miisüen,  um  dem  starken  Drucke  des  Sclirau^ 
Stocks  zu  wiilerstehn ;  bei  allen  aber  ist  wohl  nolhweudig 
iien  eine  verticale  Richtung  zu  geben,  weil  aonst  die  Sek' 
knngen  das  Entsteh»  der  Töne  hindern.  Es  ist  sonach 
minder  schwierig,  lange  Streifen  oder  Bleche  dann  zum 
nen  za  bringen,  wenn  sie  an  einem  Ende  oder  gar  «ab»' 
den  befestigt  sind,  auch  bietet  diese  Art  des  VerfahmssKN 
viel  Interesse  dar ,  lAreil  man  die  eigenthümliche  BeschaffnM 
dieser  Scliwingungen  nicht  wohl  erkennen  kann,  und  die  L»i 
tersuchungen  bezieh n  sich  daher  in  der  Hegel  UBt  Vii 
fichwingongen  freigehaltenef  Streifen« 

Die  Glasstreifen  ^  deren  sieh  SlVAat*  zu  seinen  Ver 
chen  bediente,  waren  von  6  Fnb  bis  6  Zoll  lang,  ^mi^ 

den  kurzen  ist  eifürderlich,  dafs  sie  mrr  hinläntrüch  sck^ 
und  dünn  sind.  Am  besten  hält  man  sie  in  der  Mitte  v^'>^ 
sehen  den  Fingern  nnd  reibt  d^s  eine  finde  enC  4iß 


1  DeMCA  Amu  LXViU»  X6?. 
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aogi^ebeDe  Weise.    Der  Ton,  welcher  dann  zum  Vorschein 
kommt I   Mt  gleichfalls  dex  tiefste  des  Streifens;   wenn  inao 
i  IflKtern  jedoch  am  yierten,  sechsten  oder  achten  Theile  von 

seinem  Ende  an  festhält,   so  giebt  er  die  Octave^   dann  die  . 
QuiutOi  und  demnächst  noch  eine  Quarte,  die  Töne  folgen  al- 
le wie  die  natiurlichen  Zahlen  ttUf  3$  4i  oder,  wenn  der  erste 

eingestrichen  c  genannt  wird ,  so  ist  ihre  Reihenfolge  C| 

g",  c,  jedoch  lassen  sich  alle  diese  vier  Töne  nur  mit  6  Fufs 
langen  Streifen  erzeugen«    Uebrigens  erhält  man  die  Langen-* 
töoe  auch  dann  namentlich  hei  Metallstreifen ,   wenn  man  sie 
frei  schwebend  hält  und  gegen  ihr  eines  Ende  mit  einem  har- 
ten Körper  schlägt,  oder  noch  besser,  wenn  man  an  ihr  ei- 
nes Ende  in  der  Mitte  und  mit  ihren  Rändern  parallel  lau- 
fend  ein  kleines  Glasrijbrchen   klebt  und  dieses  niit  einem 
nassen  Lappchen  reibt.     Auf  diese  Weise  lassen  sich  brei«, 
tere  Streifen  nnd  selbst  Scheiben  in  longitadinale  Schwin« 
gungen  versetzen;   die  Töne  bleiben  unverändert,  wenn  das 
Atthrchen  sehr  klein  ist,  werden  aber  mit  zunehmender  Grö— 
he  desselben  tiefer,  auch  rücken  die  Knotenlinien  in  gleichem 
Verhältnisse  weiter  euseinander.     Die  beiden  znletst  angege- 
benen Arten,  die  Längentone  zu  erzeugen,  geben  die  Sandfi- 
garen an  beiden  Enden  der  Streifen,    die  dann  nicht  auf  der 
ganzen  Oberfläche  gleichmälsig  vertheflt  erscheinen  können,  ' 
wenn  man  eins  der  Enden  «wischen  den  Fingern  reibt;  je« 
doch  genügt  es  auch,   blofs  die  untere  Seite  der  Streifen  m 
streichen.     Die  linoteniinien  fallen  übrigens  auch  dann  auf 
beiden  Seiten  in  die  gegenseitigen  Zwischenräume,  wenn  der 
Streifen  mit  einem .  schräg  gehaltenen  Stabe  mehr  gegen  die 
eine  als  gegen  die  andere  Fläche  geschlagen  wird,  so  dafs  al- 
so in  dieser  ungleichen  Vertheilung  des  Stofses  der  Grund 
dieser  Ersoheinnng  nicht  liegen  kann ;  auch  ersieht  man  deut- 
lich ans  der  gleitenden  Bewegung  des  Sandes,  dafs  die  Kno^ 
tenlinien  den  Längenschwingungen  nnd  keinen  transversalen 
zugfihöxen.    Am  leichtesten  erhalt  man  die  I  j^^uren  auf  schma- 
len nnd  dünnen  Streifen,  indefs  geben  auch  solche,   die  die 
doppelte  Dicke  haben,  den  nämlichen  Ton>  ober* eine  gerin« 
gere  Anzahl  QaerKnien,  woraus  hetvorgeht,  dafb  anf  gleiche 
Weise»  als  bei  Stäben,  die  zum  Vorschein  kommenden  Kno- 
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tenÜDien  zom  Theil  oder  insgesammt  secnndaren  Scbwingungeo 
zogehdren«  Savamt  will  ferner  bemerkt  haben ,  dmh  dh  Ion- 
gitadinal  scbwingencleb  Streifen  da,    wo  sie  ungefähr  io  der 

Mitte  zwisclie»  den  Fingern  gehalten  werden,  beim  THnen  an 
Dicke  suoehmen ,  woraus  7u  folgen  scheint,  dafs  an  dieser 
Stelle  der  eigentliche ,  den  Ton  bedingende  Schwingongskno- 
ten  liegen  mag.  Streifen  von  25  Zoll  Länge,  1,3  Lin«  Did« 
Hin!  0,5  bis  0.73  ^oU  Breite  zeigen  geiailtj  i\notenli tiien ,  nn- 
gefahr  von  der  Art  und  Anzahl,    wie  sie  zu  mehrerer  üeat- 

^^'lichkeit  io  der  Zeichnung  für  die  eine  Oberfläche  angegcb^o 
sind,  solche  aber,  die  bei  gleicher  Lange  und  Dicke  einegT^- 
fsere  Breite  Jiaben  ,    geben   gekrümmte  Knotenliuien ,  die  bfi 

Fiu.  1,5  Zoll  Breite  auf  der  einen  TJache  so  wie  in  A  und  nach 
dem  Umkehren  so  wie  in  B  gestaltet  sind*  Wählt  man  Strei* 
fen  von  der  nämlichen  Länge  ond  Dicke ,  aber  von  eiset  2 
bis  2}'25  Zoll  erreichenden  Breite,  so  zeigen  sich  auf  den  bei- 
den Flächen  gekrümmte  Linien ,   gleichfalls  von  verschiedene: 

Fi^.Lage,  nngefahr  denen  gleich,  die  in  der  Zeichnung  ausge- 
drückt  sind.  Diesen  gleichen  im  Allgemeinen  diejenigen  Fi^ 
gnren,  die  auf  snnehmend  kürzeren  und  breiteren  Strdfen 
zum  Vorschein  kommen,  denn  selbst  auf  quatiraUschen  slni 
bie  diesen  ähnlich ,    wenn   mnn  sie  vermittelst  eines  kleioea 

Pf g.  Röhrchens  erzeugt.     Die  Zeichnung  giebt  auch  hienron  eiot 

1^^*  genäherte  Darstelinng.  Anf  welche  sonstige  Weise  aber  Lia* 
jjenschvvingungen  biarrer  i  laotischer  Körper  erzeugt  werdfo 
künneo,  wird  in  einem  ioigenden  Abschnitte  (C)  näher  uata- 
sucht  werden* 

Das  physische  Verhalten  tönender  elastischer  Scheiben  ist 

durch  die  mitgetheilten  Untersuchungen  Ciiladsi's  und  ande- 
rer Gelehrten  in  einem  hohen  Grade  der  Vollständigkeit  aof- 
gefunden  worden,  allein  eine  genügende  geometrische  Theorie  kä 
man  bisher  zu  erhalten  noch  nicht  vermocht.   Gleich  nach  6^* 

* 

kanntwerdting  der  merkwürdigen  Versuche  Chladxi^s  unter* 
nahm  Jac.  Dt jv noulli *  einen  anal} tisciien  Ausdruck  für  Ji* 
'      Gesetze  dieser  Schwingungen  theoretisch  aufzufinden,  iod^Q 
er  sich  namentlich  eine  quadratische  Scheibe  als  ein  neitilh 


1  No«.  Aat.  Ae,  Petro^i  Aod<  1787«  V.  197.  Blne  Abte^ 
lung  aber  die  SchwiaguDgeo  der  Sebelbeji  lai  Ailgemeloea  von  Di^ 
BeRacpt.u  findet  man  in  Comni.  Fat.  T.  XII.  p.  105  n.  167. 
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pidges  Gewebe  voo  Fasern  'dachte ,  die  «Inander  rechtwlpldig 
dnrchkxttiiseo ,  alleip  diese  Vovstelluogsart  ut  achwerlich  zu- 

U&sig  und  auf  jeden  Fall  stimmen  die  erhaltenen  Resulrate  nicht 
mit  der  Erfahrung  übt^rein.    Als  1809  die  Versuche  CiiLAUNi^ä» 
bei  den  Mitgliedern  des  französischen  lostitutes,  namentlich 
DS  2.A  Plack,  so  grofse  Aafmerksamkait  erregten,  da(s  sie 
den  Keiser  Napoleov  vermochten^   zwei  Stunden  lan^*  sich 
iliesciutii  vorzeigen  und  erläutern  zu  lassen,    und  dafs  er  au- 
^erdem  ÖQQQ  ti^»  als  ilemuneration  für  diesen  Gelehrten  an- 
wies f  mn  ein«  französische  Uebersetsung  seiner  Akustik  zn 
besorgen ,  setzte  das  Institut  einen  Preis  von  3000  Fr.  fiir  eine 
analytische  Auflösung  des  ProLlems  der  Schwingungen  elosti- 
Acher  «Scheiben  fest,   und  nachdem  dieselbe  Aurgal)e  zweimal 
vergjebens  wiederholt  worden  war,  warde  1816  der  Preis  einer  Ab- 
liandlaof^  der  Denoiselle  GvRMAiir  ertheilt,  dler  einzigen,  die 
dem  lnbt]iute  iiberreiclit  worden  war,  und  worin  sich  wenigsU:ns 
eine  richtige  Ulli  erenzi  ilgleichung  und  einige  neue  Untersuchungen 
iüla&den^     Später  hat  auch  Poissosr'  seine  Untersuchungen 
der  Schwingungen  elastischer  Körper  anf  Scheiben,  namentr 
tich  quadratische,    ausgedehnt,    ohne  jedoch  dai»  IVobiem  in 
■Mem  ganzen  Lmiange  vollständig  zu  lösen. 

34)  Bin  ähnliches  Verhalten^  als  dasjenige,  welches  oben 
§.  20*  nicksichtlich  der  Stäbe  zur  Untersuchung  gekommen 
i»t,  zeigen  auch  die  Scheiben,  wenn  sie  zu  Glocken  gebogen 
sind,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  im  letztem  Falle  blofs  die 
TWnfnrhftnr  Schwingungen  runder  Scheiben,  wobei  die  Kno- 
lanlmlnti  sich  in  der  Mitte  schneiden ,  zum  Vorschein  kom- 
meii,  indem  mindestens  noch  nicht  factisch  dargelhan  wor  Jcü  idt, 
^fs  auch  die  übrigen  vieliacheo  Schwingungen  ruuJei  Sciieiheu 
ket  Glocken  erzeugt  werden  ktinnen«  Wird  eine  Glocke  cn 
irgend  einer  Stelle  angeschlagen ,  so  erhält  sie  4  um  90^  von 
einander  abstehende  KnoUulinien ,  die  sie  Ii  im  Knopfe  der- 
selben schneiden,  wobei  die  den  Knopf  oder  Stiel  (die  Hand- 
|iAe,  den  Grifi)  umgebenden  Theile  ruhn,  und  der  erhaltene 
Kon  ist,  wie  bei  Scheiben,  der  tiefste,  den  die  Glocke  geben 
Ulm*  DaCs  diese  vier  (oder  zwei  ganz  durclig»  heuden ,  in  der 
Iflitt»  «Uh  durchkreuaieoden^  jbaioteniiuien  wirklich  bei  diesem 

im  

f  > 

1    CiiLAdsi  ncoe  Ucitr.  «ur  Akustik  S.  & 
t   Uem.  d«  1'iiutiUiL  T.  Ylli.  p.  523. 
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durch  Anschlagen  derselben  erzeugten  Tone  vorhanden  sind, 
ersieht  man  sehr  deuthdi  daraas,  dftfs  jede  Glocke  den  nam- 
liehen  Ton  gtebt^  wenn  man  sl«  frei  gehalten  mit  einem  Vio« 
Knbogen  in  der  Riditnng  ihres  Dnrchmessers  streicht ,  cAr 
wenn  man  sie  an  einer  Stelle  ihres  Randes  oder  an  zwei  mn  ; 
180    oder  an  vier  um  90"  von  einander  entfernten  Sielltn 
schwach  mit  der  Fingerspitze  berührt  und  jedesmal  in  45*^  AI« 
stand  von  einer  der  berührten  Stellen  mit  einem  VifHiinbcstB 
in  der  Richtung  ihres  Durchmessers  streicht.     DWnne,  mög- 
liclist  gleichmäfsig  dicke  gläserne  Glocken  mit  mattgeschlrfte- 
nem  Rande,  wie  mati  sie  für  Luftpumpen  gebraucht  (jedoch 
ohne  Wulst) f  seigen  dieses  ebenso  leicht,  als  bestimmt.  B« 
diesen  Tdoen  müssen  also  swei  einander  gegenüberstebenle 
F'ß- Quadranten   nleichzciti^  nacfi  innen  und  die   beiden  andern 
'nach    aufsen    "cbosen    werden    und  verrndj^e   des  schneUefl 

DO  .  O 

Wechsels  dieser  Lagen  den  Ton  ersengen«  Diese  BebnlkgeB 
lassen  sich  sichtbar  machen ,  wenn  man  ein  kleines  KotfpCehso 

Siejjelinck  an  einem  feinen  J  aden  liei abhiin^iend  mit  der  ith 
nein  Flache  der  Glocke  in  Berührufig  bringt,  indem  es  dtno 
tn  den  schwingenden  Stellen  hapft|  an  den  mhenden  aber  oa- 
bewegt  "bleibt,  jedoch  lassen  sich  die  letstem  bei  frei  g^hd- 
tenen  Glocken  nicht  leicht  auffinden,  vielmehr  scheint  es  b#i 
diesen,  wenn  sie  grofs,  d.  h.  10  bis  14  Zoll  weit,  dabei  düno 
und  nicht  durchweg  gleichmäfsig  dick  sind ,  als  ob  das  Hüpfen 
Kndpifehens  überall,  wenn  gleich  stellenweise  In  leseiit  vettr* 
scheidbarer  gröfserer  oder  geringerer  Stärke,  statt  fönde.  I* 
die  Glocke  bis  zu  iriiend  einer  beliebi«ien  Höhe  mit  Wass? 
gelullt,  so  lassen  sich  die  Wellen  zwar  nicht  beim  blorses 
Anschlagen ,  wohl  aber  durch  Streichen  mit  einem  Violinbo-' 
'  gen  enffaHend  dentli^  darstelleif ,  ein  Versnch ,  welefaer  ebcs- 
»0  leicht  und  interessant  is»t,  als  die  Erzeugung  der  Saadfi- 
guren  auf  Scheibeh.  Auch  hierzu  sind  klelbe  Campanen  der 
Lnftpampen  von  1,5  bis  2  Zoll  Durchmesser  und  3  bis  4  2«A 
Hohe  mit  einem  kleinen  Knopfe  und  msttgeschlilfenem  Rto^l 
voizii^Iich  geeignet,  jetloch  kann  man  auch  gewöhnliche  hat- 
oder  Weingläser  dazu  benutzen.  Die  welienerzeugeiidc 
schwingenden  Stellen  unterschetden  sich  dten  tebt  ^ettÜ^ 
von  den  ruhenden  und  die  WasserflÜche  zeigt  beide  genau  m 

Fig.  wie  die  Zeichnung  angiebt.    Hierbei  tritt  der  beaclueiis»veitii? 
'Umstand  eiui  da£s  der  Ton  zansiunend  tieiex  wird,  je  bö^i 
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W«M«  im  üman  steigt,  nwii  nag  ihn  doick  bklwe  An- 
schlägen Oller  durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  erzeugen, 
und  wenn  der  einmal  vorh^dtoe  etwas  anhält,  die  Glocke  abM 
während  dieMr  Z#it  in  «iae  ichiüge  Lage  gebracht  wird,  8o 
geht  d«r  Ton  allmälig  zu  einem  bedaotend  tiefern  iibeiv  Weil 
aber  die  4  6chwingiingsknütcu   allezeit  voilianJen  sind ,  der 
Wasserstand  aey  tuedrig  oder  hoch,  und  auUerdetn  der  Xoa 
nioht  spffongweise ,  aondern  gans  allmälig  mit  sonehaiender 
VVaaseihA*  in  «inen  tiefer«  übergeht«  so  .kann  dieser  Unler<- 
schied  nicht  auf  einer  Verminderung  der  Zahl  dti  Scbwin- 
guogsknoten  beruhen.     Chladni,  iibrigens  so  vollständig  ia 
dor  Angabe  aller,  seibat  gerkigfügjig^  Modi&catioiiaa ,  erw&hat 
dieaen  Umstand  nicht,  und  da  es  mir  Itur  den  Augenblick  aa 
/eil  fehlt,   diesen  Gegenstand  durch  eigene  weitere  Versuche 
genügend  aulzuklären,    so  üode  ich  die  vorläuii^e  Erklärung 
daMelben  in  dem  Umstände,  da£s  das  beriibraade  Wasser  dia 
Sdhnelligkeit  der  Schwingnngen  in  aben  dem  M^sa  hindert 
lind  langsamer  macht ,   als  seine  H(Sha  Mnimmt,  weswegen 
daon  die  Töne  im  gleichen  Verhältnisse  lieler  werden  müs- 
mnK     Auiser  den  4  Schwiiigungsknoten  J(danea  deren  auch 
9  oder  8»  ellgemena  3  •  4*  2  eraengt  werden,  so  weit  der 
Umfang  der  Giook«  dieaea  geatattet)  wenn  man  dieselbe  an 


1   Etil  Tiererwerden  der  Töne  bei  Olesroliretiy   die  mit  einer 
Rasrfgkek  arföUt  varmitSeUl  de»  Streichens  mit  einam  Geigaabogea 
l$Dte%  haftSATiJiT  Aaa«  Gh.  PJiys.Xiy.169.  bemerkt ,  und  swar  ut  der 
tieCec«  wenn  die  Flüssigkeit  apedf.  sebwerer  uU    Die  Ursache 
eiaer  allgemein  bekannten  Sache,  nämlich  dsfs  gefüllte  Champagner'« 
glaser  nicht  kÜDgen,  finde  ieti  gleichfalls  nirgend  erörtert,  nad  theile 
daher  abch  hierüber  datf|euige  mit,  ivaa  mir  das  Phänomen  aa  er- 
klaren  aehdat.    Dia  heben  nnd  langen  Kelche  dieser  engen  Glaser 
klingH)  überall  schwer «  iosbatoadere  wenn  sie  etwas  dick  sind,  weil 
die  \ier  SchvviugQDgsLnoteA  einander  nahe  llt^ca  nnd  die  Maase  der 
ia  Schv\i)i|^uDgen  zu  veraetsenden  Theile  bis  zum  Boden  hinab  aebr 
^roTs  ist,   weswegen  auch  diejenigen  CfSaer  am ' achcinaten  klingen, 
vvfiche  einen  dimncn  Stiel  oM  gerinfer  IMelbe  det  Kelches  and  einer 
der  ll;^lbktlgel  nahe  iommendeii   Gestalt  Tereiatgea«     Die  an  sich 
scilwer  kiiii/^endcn   Chainpaj^iicr^laser  werden    noch  weniger  tuucail, 
wena  irgend  eine  i'iussigkcll,  also  iiicbt  bloTs  der  inoussireiuie  Wciii, 
die  SchwiiigiHigcn  erschwert,  sobald  aber  die  au  die  WaiuJungcii  sieb 
«alegendeu  Lultblasen  mit  tru^iibaren  bcriihrcndca  FJüssiglceiten  wcch- 
•clod  die  Schwingungen  noch  mehr  erachwerea,  jaiiaaen  aie  dauu 
^iaaii^  an  «enen  aalbofan« 
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einer  oder  einigen  hierzu  gneignetea  Steilen  leise  beiiüut  otd 
ttogefithr  in  der  Bütte  eiaee  tohwiagenden  Theiles  süadrt. 
bt  dier  Oberfiifche  des  Weseer»  mit  einer  dänoen  L«ge  H«- 

xenroehi  (seman  lyvopodii)  bestreiiPt,  m  werden  die  Welba 
durch  die  Anordnaog  dieser  SuiwUoz  uod  die  eaUtaodeiMfi  iii* 
gnreo  ndck  sichtlierer. 

Hiermit  ist  eigendicii  das  Verhetten'Kloeader  Glockte 
glockenförmiger  Kurper  (der  Gläser,  Tassen,  T/>pfo  u.  s.w.) 
ToIIbtandig  angegeben,  und  es  kOonen  demnacli  nur  noch  düc- 
imnigea  Umetände  erörtert  werden  |  wekhe  dieses  allgcaciDi 
Gesetz  modificiren.  Wird  der  Rand  einer  Glocke ,  wotn 
jedoch  blofs  jijläserne  (iiur/iionlca  -  Glucle/i)  oder  porzellanene 
eigaeu»  indem  andere  nur  mit  Leder  oder  einer  «oo&tigea  ön^ 
atana  und  Colophonium  sum  Ttfnen  .  gebracht  werdsa,  aki 
naaseo  Fingern  gerieben,  währead  sie  auf  einer  Ase  hMf 
umlaufen,  so  entstehn  glcithialis  die  vier  Knotenlinien,  ad' 
man  kann  sie 'daher  gleichzeitig  entweder  an  einer  oder  an  meh- 
jem  Stellen  reiben ,  jedoch  bloDi  an  solchen ,  wohin  KBoai*j 
Baien  fallen,  abo  in  90<»,  180»  und  270*  Abstand.  Fiaattal 

einei  andern  Stelle  cii: l-  ileibung  statt,  so  tont  cli"  Glwk* 
entweder  gar  nicht,  oder  es  entsteht  ein  anderer  vcröchiedeoti 
Ton ,  sobald  die  Heibangen  in  andern ,  symmaliiseh  gisi^ 
len  Knotenltniea  statt  finden«  Die  leichteste  mid  daher  «sA 
üewöhnliclisle  Abllieikin;^  dnrch  vier  Sch\vin"UD£sknoleß  ^ 
det  auch  dann  statt,  wenn  eine  Glocke  etwas  unter  i^>t^ 
Bande  in  der  üichtung  ihras  Umiaoges  mit  einem  Vielioboi^ 
gestrichen  oder  mit  nassen  Fingern  gerieben  wird,  aoddk-i 
zeit  befindet  sich  an  der  gestriclic nen  Stelle  dann  ein  Sche»^ 
gungsknoten ,  statt  dafs  beim  Streichen  in  der  Kichtuog 
Darchmessers  ein  Schwingungsbogen  entsteht.  Gesehieiil 
^'lioh  des  Streiohen  in  der  Richtung  mn,  eo  geht  die Fons^ 
'Glocke  abwechsehid  in  fp  und  g  (]  aber,  uiid  dio  KnoW«^ 
nien  laufen  ohne  Unterbrecimng  stets  in  gleichen  ^Ai}itäIl(^t^^ 
▼on  einander  um  den  ganzen  Umfang  der  Glocke. 

35)  Die  regelmarsi^e  genaue  Abtheilong  der  Glochra^BNl 
die  vier  Schwingungsknotenlinien  erfolgt  aber  blofs  dann, 
dieselben  überall  von  gleichmäfsiger  Dicke  sind;  widrigeo^*^ 
werden  jene  ungleich  und  es  entstehn,  wie  dieses  bei  grö^^ 
and  kleinem  Scheiben,  beide  ab  gleich  betrachtet,  dsr  ^ 
•eyn  würde,  je  nach  der  5teliä,  wo  sie  angescida^en  oder 
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itrtcli«n  werden  y  ungleich  hoheiTtfne.     £s  läfst  sich  ditm 
M  «ineift  Glase  oder  einer  Tasse  mit  einem  Henkel  neehwei-* 
indem  leteterer  dann  entweder  BNtschwingt  oder  Toht| 
ood.  hierdurch  die  Hübe  des  Tones  abändert)  wobei  der  Un- 

/erschied  einen  halben  Ton  betragen  kaniv  HamoDioa- 

Gl9cken  ist  der  Unterschied  der  Tonhöhe  ^war  gerin^r,  aber 
90  merklich,  dafs  dadurch  ein  on angenehmes  Mitklingen 

f:iiies  nahe  gleichen  Tones  erzeugt  wird,  wodi|rch  dann  die 
epitec  SB  erörternden  Stö&e  eotätehn.  Ebendieses  findet  aieh 
bei  manoheo  Glocken  ^  oamentlich  denen  auf  Thtirideny  wo 
aian  jedoch  dorch  genane  Äct&ttchung  der  Stellen,  an  die  der 
£.ldppel  schlagen  muiä,  die  Entstehung  der  unrichtigen  Töne 
wmeiden  kann.  Ist  eine  Glocke  in  der  Richtung  ihres  Urn- 
&Dgee  gebofsteo,  so  können  die  Theile  an  beiden  Seiten  des 
Rissee  schwingen  und  die  Möglichkeit  eines  Fortbestehns  ih- 
res Tones  ist  vorhanden,  wenn  auch  derselbe  minder  hell 
ist,  geht  aber  der  Rifs  nach  der  Länge  der  Glocke,  so  fallt 
die  offene  Stelle  entweder  in  eine  Knotenlinie  oder  in  eine 
iAwingende  Abtheilung;  im  erstem  Falle  fehlt  die  erforderli- 
Ab  Steifheit,  im  letztern  stofsen  die  oÜenen  Theile  gegen 
einander I  die  Schwingungen  können  nicht  regelmafsig  statt 
tedea  und  der  Ton  bleibt  daher  iil  der  Regel  gapz  ans  oder 

•et  sei  in  seltenen  Fällen  mindestens  rauher,  knrz  man  httrt  ein 
bio&es  Geiausch,  ein  Klappern,  aber  keinen  Ton,  zu  dessen 

•i£»titehn  die  effordariiehen  Bedingungen  fehlen«     Geht  der 

MSk.mskt  tie£|  so  kann  der  Fehler  verbessert  werden,  wenn 
Wim  onter  dem  Risse  ein  Loch  bohit  nnd  bis  in  dieses  herab 
^n  ureieckiges  Stück  aussägt,  wodurch  aber  der  Ton  in  Fol- 

■  ^  jAtA  erweiterten  Umfangs  tiefer  wird.     Wenn  hinlänglich 
Ifttm  and  gleichoMlfsig  dicke  Glocken  dorch  das  bereits  an- 

•  gegebene  Verfahren  Termittelst  der  KnotenUnien  in  4,  6,  89 
10  u,  s.  w.  Theile  gelheilt  werden,  so  stehn  die  abdann  ent- 

ivJtehenden  Tone  im  Verhaltnifs  der  Quadrate  von  2,  3,  4$  5y 
,  Vnd  lieiist  elsa  der  tiebte  Ton  y  weUl^er  4  £.notenlinien  sa« 

*  ^  =  = 

I gehört^  ungestrichen  c,  so  sind  die  endern  d,  0,  gis.   Zur  Be- 

^jHiniaiuDg  der  veiiiaitniismafsigen  Menge  der  Schwingungen 
•*4ij^licher  Glocken  giebtCuLüDixi  in  Gemäfsheit  der  fiir  schwin- 
'  %B»dtt  Stäbe  euigesuUtai  Grondsätse  an ,  dab 
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ist,  worin  n  eine  constante  Zahl  der  Schwingungen,  L  Jen 
Darchnaesser,  D  dio  Dicke,  ^  die  Rigidität  der  Masse  und  6 
die  Dichtigkeit  oder  das  spec.  Gewicht  bezeichnen  (§.  15)«  Bei 
Glocken  aus  einerlei  Materie  ßind  also  die  Töne  im  geraden 
Verhältnisse  der  Dicke  höher  und  ito  cj^aadratischen  der  Durch- 
messer tiefer.  Theoretische  Untersuchungen  über  t^neode 
Glocken  haben  L^Bcler'  und  Golowiv^  angestellt,  allein  die 
erhaltenen  Ilesultate  stimmen  nicht  genau,  mit  den  von  CuLADII 
durch  Erfahrung  geiundenen  iiberein« 

Es  verdient  hier  noch  eine  interessante  Thatsache  mitge- 
thcilt  zu  werden  ,  welche  Stkkh  lkk  ^  aufgefunden  hat. 
man  ein  gewöhnliches  cylindrisches  Trinkglas  befeuciaet,  daon 
inwendig  und  auswendig  mit  feinem  Sande  überzieht,  welcher 
leicht  darauf  haften  bleibt,  und  mit  einem  Geigenbogen  streich^  , 
ho  entstehn  inwendig  vier  Streifen,  die  mit  ihren  Spitzen ▼(« 
den  breitei'Q  untern  Tiieilen  auslaufend  bis  an  den  Rand  hin-  : 
aufreichen.    Auf  der  Aufsenseite  entstehn  gleichfalls  Figuren,  j 
aber  an  denjenigen  Stellen ,  die  inwendig  frei  sind.     l^ieria  , 
zeigen  also  solche  Glaser  ein  gleiches  Verhalten^  als  Scbeibeo, 
die  in  Schwingungen  versetzt  werden. 

B«    Entstellung  der   Tone  durch  Schwio-| 
gungen  '  elastischer  odqr  expansibler 

Flüssigkeiten. 

36}  Dafs  tropfbare  Flüssigkeiten  sur  Erzeugnng  das  Sdul- 
Im  nkfat  geeignet  sind,  ist  bereits  oben (§.6.)  erwMhnt  wordfo; 

desto  mehr  ist  dieses  bei  den  elastischen  oder  expansihlen  i<r 
Fall,  deren  Elasticität  zwar  nicht  in  einem  solchen  Grade  def 
8täfke  jeder  Veründemfng  der  Gestalt  widersteht,  als  slanc 
oder  gespannte  feste  Ctfrper  in  Folge  fhmr  StStfnng  dieses 

vermögen,  die  dagegen  aber  eine  überwiesen  Je  Genei^tiieil 
zur  Erzeugung  von  Oscülationen  in  ihrem  steten  Bestreben 


1  Nov.  Corani.  Soc.  Pet.  T.  X.  p.  261, 

2  Acta  Acad.  Pet,  Ann.  1781.  T.  U. 
5  G.  LXXX.  2iU 
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nach  Expansioo  besitzen  and  sich  daher  züx  Eneagang  von 
TUaen  vonngswtise  eignem*  £$  darf  demiredi  im\t  äteheilieit 
wgenomnien  werden,  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Töne 
durch  Schwingungen  der  Lnft  crzeagt  we^e. 

Auf  gleiche  Weise,  als  durch  einen  einzelnen  Stöfs  eines 
festen  Kdrpera  kein  Ton,  wohl  aber  ein  Knall  oder  Tlelfnehr 
na  Geranech,  eraengt  wird,  ist  dieses  auch  bei*  elastischen 
F!iissi;:;keiten  der  Fall,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesen 
noch  leichter  ein  Knall,  ein  Getöse,  znm  Vorschein  kommt, 
«eil  die  gestobenen  Massen  der  Gasarten  leichter  fortdanernda 
eoregelm8fsige,  mm  eigentlichen  Tone  ungenügende  Wellen 
erzeiit^en,  als  feste  Körper.  Ein  Knall  entsteht  daher,  wenn 
die  L>iift  schnell  in  einen  leeren  Raum  stürzt,  z«  B»  beim 
schnellen  Oeffnen  eines  Pennals,  beim  Zerplatzen  einer  Blase 
oder  eines  Gefiifses  durch  den  Lnfi^dmtfc ,  beim  schnellen  Zer- 
trennen der  Luft  vermittelst  einer  Peitschenschnur,  beim  JJurch- 
bruche  eines  elektrischen  Funkens  oder  des  Blitzes,  jedoch  geh| 
im  letztem  Falle  der  Knall  in  eine  Art  von  Ton  über,  wenn 
er  Ton  der  £rde  und  geeigneten  Gegenständen  auf  derselben, 
als  Felsen ,  Baumen  u.  diil.,  oft  und  schnell  rellectirt  wird. 
Znr  Erzeugung  eines  solclieo  Geti>ses  ist  nicht  gerade  das  Vor- 
handenseyn  eines  absolut  leeren  Raumes  erforderlich,  sondern 
oft  blofs  der  Stöfs  der  verdichteten  Gesarten  gegen  dünnere, 
■wie  sich  deutlich  beim  schnellen  OelVnen  einps  Pennnls  zeij^t. 
ftehohche  Erscheinungen  kommen  daher  bei  allen  Explosionen,  > 
nasBentUch  denen  des  SchielspulTers,  der  Knallsalze,  der  de« 
tonirenden  Mischungen,  beim  Verbrennen  des  Knallgases,  dem 
Zerplatzen  der  Dampfkessel  \i,  s.  w.  vor,  wobei  eine  blasse 
verdichteter  elaAÜicher  Fiüss^keiten  plötzlich  in  diinnere  Luft 
eiaUi^t^  meistens  aber  durch  angenblickliolia  Verdichtung 
cia»  minder'  erfüllten  Raum  erzengt ,  in  welchen  die  nmge« 
benden  Luftschichten  iiineinstürzen. 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ist  die  atmospiiarische 
Lnft  desjaniga  elastische  Ktfrptf,  weicher  T((ne  erzeugt,  und 
sie  dient  daher  als  Norm  bei  der  Demonstration  der  hierbei 
herrschenden  Gesetze,  ebenso  wie  in  der  Pneuraatih.  Es  wird 
daher  der  Kürze  wegen  bei  den  folgenden  Untersuchungen 
blols  von  der  Lnüt  die  Rede  seyn  und  nor  spSUer  nw^  eina 
Anwendung  auf  einige  Eigenthümlichkeitan  andarwaitigar  gas-* 
loimiger  Körper  gemacht  werden. 
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37)  bloXser  Luftstronii  «io  Fliefsea  der  Luft  dorcb 
tlM  OeffnuDg  ia  deo  freiaa  Haara  oder  io  einer  Röhre  |  er- 
sengt  keinen  8chall,  nnd  wenn  gleich  beim  Pfeifen  mit  den 

iMündle  oder  andern  pfeifenden  Tönen,  bei  denen  die  Lull 
durch  ein  enges  Loch  strdmt,  dieses  der  Fäll  zu  seyn  scheiot, 
SO  gewahrt  man  doch  hei  näherer  Untersuchung  bald,  «hd 
hierbei  noch  andere  Bedingungen  mitwirken,  denn  namentlich 
hlni  das  l'ieifen  mit  dem  Munde  auf,  wenn  man  ein  gläsemei 
oder  metalieues  liöhrchen  zwischen  die  Lippen  nimmt,  UQ<) 
wenn  auch  hierbei,  wie  heim  Strömen  des  Windes  durch  «&£• 
Oeffnungen,  ein  pfeifendes  Geräusch  entsteht,  so  itt  dieses  d's 
Folge  der  13el)un;^en,  worin  die  Ränder  uJcr  inneren  Thcile 
der  Kahren  und  ( Jeiinungen  versets&t  werden  und  die  bie  daca 
der  Luft  mittheilen ,  wie  dieses  bei  der  Betrachtung  der  dorch 
.  Luftschwingungen  tOnenden  Instrumente  näher  nacbgemses 
\yird.  Die  Töne  durch  Luft  entstehn  vieiraehr  ganz  eigent- 
lich vermittelst  der  Schwingungen,  worein  diese  Fliissiijkeit  ge- 
zäth|  un4  zwar  sind  diese  longitndinaie,  indem  weder  trans- 
versale noch  drehende  bei  der  Beweglichkeit  oder  gtob« 
Flüssigkeit  der  Luft  entstehn  können.  Wie  bei  starren  Kör- 
pern bestehn  diese  Schwin^ungeQ  in  wechseiuden  Venii^i'^" 
gen  und  Verdiinnungen,  die  nach  der  Länge  fortgeha  uod 
wieder  zurückkehren,  wodurch  auch  in  der  Luft  Schwingangi^ 
knoten  entstehn,  deren  Bildung  wir  uns  auf  gleiche  W«* 
vorstellen  müssen,  als  dieses  bei  festen  ÜCirpein  §•  17«  ^' 
'Untert  wurde. 

Das  Verhalten  der  Luft  bei  der  Erzeugung  der  Schallwelleo 
ist  nach  einigen  frühern  Bemühnngen,  namentlich  von  Sau 
hauptsächlich  untersucht  worden  dnrch  Dat.  BtfasoiTUi' 
und  L.  EuLEii^,  deren  •zründüche  Forschunaen  von  allen  sp^- 
tem  Gelehrten  benutzt  wurde ;  eine  klare  Uebersicht  des  Pr  - 
Uems  aber  hndet  man  in  den  Werken  von  Biot^  und  vod 
den  Gebrüdern  Wbbsr^,  denen  ich  in  der  hier  mitztttbeileii- 
den  Darstellung  hauptsächlich  foi^e. 


1  M^m.  de  l'Acad.  1701. 

2  Mcuj.  de  r.Acad.  do  Paris.  1762. 

S  Nov.  Coram.  Tct.  T.  XVJ.  p.  336. 

4  Tnüte  ile  Phys.  expor.  ©t  malh.  T.  11.  p.  110. 

5  Welieoleiue  m. 
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38)  Wenn  man  8fts  Pfeifen  mit  «lern  Mnnde,  den  Ton 

kleinei  Jn L:d[)[eifen  und  der  MandstÜck©  mancher  Jnstninnente 
berücksichtigt I   so  scheint  .za  folgen,   dafs  öchaliweilen  von 
betrichtlieber  Breite  auch  im  freien  und  nobegrenasten  Räume 
statt  finden  können ,  indem  dieses  namentlich  in  Beeiehnng  anf 
<lie  beträchliich    tieftn   Ti>ui3   beim  Pfeifen    mit  dem  IMunde 
nothwendig  anzonehmeo  wäre,    für  'welche  der  kurze  Kaum 
zwischen  den  Lippen  nicht  genagt«     £s  wird  jedoch  in  det 
7       gezeigt  Werden,  dafs  einmal  erzeug  Wellen  allerdings 
jin  freien  lutuuic  foilgehn  können,  im  Allgemeinen  aber  wird 
iliE«  Breite  durch  die  Länge  der  Köhren,  in  denen  die  schwin- 
gende LafMäiüe  eingeschlossen  ist,  und  deren  aliquote  Theile 
aof  gleiche  Weise  bedingt,  als  dieses  bei  transyersalen  und 
lungiUidiiulen  Schwingungen  der  Stiibe  statt  findet.     Um  aber 
da5  Ganze  leichter  zu  übersehn,  mengen  erst  folgeode  aiig^mei* 
nt  5itxe  iraraosgeschickt  werden. 

a)  Wenn  vrh  ans  die  durch  Verdichtungen  nnd  Verdfin- 
T!un<^en  entstehenden  Laftwellen  denen  ähnlich  denken,  die 
aus  dea  Erhebungen  und  Vertiefungen  der  Flüssigkeiten  be« 
stehn,  so  giebt  es  auch  bei  jenen  verdichtende  und  verdün« 
aende  Weilen,  Wellenberge  und  Welienthäier)  die  in  ihm 
Bewegung  einander  entgegengesetct  sind,  indem  die  einen 
rückwärts  sich  bewegen,  wenn  die  andern  vorwärts  sciireiten; 
wo  beide  einander  begegnen ^  so  dafs  ein  Stillstand  eintnrtty 
haben  sie  sich  auf  und  es  entsteht  ein  Sehwingungsknoteu. 

b)  Die  Gesohwiodigkeit,   'womit  die  Wetten  'in  dar 
nämlichen  Art  einer  elastischen  l  iiissigkeit  sich  bewegen,  ist 
Hets  sich  selbst  glaich ,  die  I^iihre  sey  weit  oder  enge  upd  die 
Duaeha  ihrer  firseugung,  welche  sie  wollen  der  Unleischied 
beniht  also  blofs  auf  der  Breite  der  Wellen  oder  der  Länge 
<iesiiaume8,  bis  wohin  die  verdichtende  oder  die  Verdünnende 
Wille  fortschreitet,    bis  sie  umkehrt  oder  in  die  entgegenge« 
setzla  verwandelt  wird »  und  diese  Breite^  der  Wellen  als  Ur» 
Sache  der  Tonhöhe  wird  bedingt  theils  durch  die  Lan^e  der 
Kühre  uud  das  Verhält nifs  der  alit^uoten  Theile,   worein  sie 
sich  iheilen  kann,  theiis  durch  die  Ursache,  weiche  die  Wellen 
eizei^t ,  Indem  die  Fortschreitung  der  Welle  um  so  viel  län- 
i^er  dauern  mnfs,   je  auhaltender  die  sie  erzeugende  Ursache 
du£  sie  einwirkt. 

c}  Denkea  wir  uns  die  5challwelien  de«  Luft  wie  die 
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Wtsserwell«!  Hai  sobttitiiireB  wir  sonach  den  Verdichtnn"en 

b 

und  Vertiünnujigen  von  jenen  die  Erli(5hungea  und  VerUeiun- 
Piff*  gen  von  di«s«iif  «o  bildet  der  JEUu«  von  einer  Ertohon^  mr 
^'aoden  «b  od^r,  WM  «miI«  i»t,  vom  liebl«o  Ponct«  bis  wit- 
der  »ir  gr^ftten  Tieft  cd  «iM  ^WeUeobreit«*,  Legt  maa  ia 
die  tiefsten  Pnncte  c  und  d  eine  horizontale  Linie  r»,  so  giebt 
diese  in  a  und  p*  die  Steilen  an,  wtldie  die  io  A  aod  b  Im-* 
lindlKhftn  Tbeüo  bei  mam  «barmaligM  OmUadon  «midiet 
werden ,  wäbrwad  o  nnd  4  Dach  y  und  d  gelmgen.  Die  boit« 
zonlale  Linie  mn  giebt  den  miuleren  Stand  aller  dieser  Paoctt 
an  und  schneidet  die  Wcil^'n  -  Curve  io  den  Puncten  p  und  q, 
die  vom  bikbstea  and  tiebien  Pancte  uin  dea  Tjerten 
der  gaoteo  Welleobreite  abstebs.  Hier  befiedei  sieb  also  dit 
Punct  der  Ausgleichung,  wo  noch  keine  AV'ellenbewegnni^  stalt 
£iodet,  und  jede  aus  dein  Zustande  der  Hube  beginnende  ^Veiie 
iBiib  also  im  vierten  Theile  der  gaoeett  Weliealäoge  oder  ia 
der  Hjilfte  swiscben  dem  bOebMeti  und  tiefslea  Paacte  aafaa- 
gen.  Die  Gebräder  Wkbbr  haben  eine  j^ehr  bequeme  Be- 
zeichnung für  die  Verdichtungen  und  Verdünnungen  Wei- 
len ,  die  Wellenberge  und  Wellentbäler  ia  der  Luft  gewäbl^ 
sadem  sie  beide  doieb  eine  Jinseaftfraiige  Figur  anscbaalieb 
BMieben,  die  far  die  eistern  Querstriche  enthält,  fiir  die  lets- 
lern  aber  blofs  aus  einer  punctirten  Begrenzung  besteht.  Hier- 
bei versteht  sich,  von  selbst,  da(s  die  verdiebtende  Wcüe 
beim  Rückgaage  der  Oseiijation  aa  einer  verditaaeadea  md« 
Pig. Nehmen  wir  daher  die  weciiselndea  Stadien  der  Wellen,  so 
136- W  il  d  )in  ersten  Zeitlheile  die  verdichtende  Welle  von  gege- 
bener Länge  den  Raum  von  a  bis  b  diudiUaTen  aad  beim  Aa* 


1  Der  Spvaeligebraiieb  enUcheldet  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob 
Äaa  Welleabrette  oder  Wellenlänge  sagcu  «olle,  ohue  dals  jedoch 
Meraos  Mirsrerstandnisse  erwuclisea  kennen,  da  allezeit  der  Raum  too 
einem  Schwingmigsknoten  bis  zum  aaUcrn  verstanden  wird,  man  mag 
dieses  die  Breite  oder  die  Lauge  der  Schtliv* eilen  ncntieo.  M«n  kana 
daher  den  einen  oder  dea  andern  dieser  Ausdrücke  gebrauchen  ,  so- 
bald Ton  Schall-  odrr  Lichtweüen  gelianrlelt  wird.  Daf*  übrigetts 
zwischen  den  Schwin^migsknoteu  successiv  folgende  Verdichtungea 
und  ebenso  A  erJuiaiuiigen  der  Luft  statt  finden^  die  man  gleicHUUs 
WVlkn  Mtnntn  und  von  denen  man  den  Ausdruck  Breite  und  U^e 
nach  GefuUea  gebrauchen  kann,  ohne  dafs  jedoch  diese  GroTsa  aocb 
nicht  eiamai  annähernd,  wie  beim  Lichte  j  beatimat  ist^  folgt  aas  der 
Matnr  der  Wellen  von  eelbsl. 
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limge  des  zweiten  Z«itdwü«s  Ton  Ii  n*eh  e  foirtoohreiten,  wah-« 
read  gleichzeitig  die  vexdünnende  ^Velle  von  b  nach  a  zu- 
liidtläufr,   im  dritten  Zeittheiie  geht  dia  verdichtende  MV^Uß 
▼OD  •  htf  d ,  während  die  Teidüonsnd«  von  o  Mich  b  sorfick-» 
limft,  die  Im  «weiten  Zeitnume  mh&t  bereits  in  a  eogekonv* 
mene  verdünnende  wieder  bis  b  gelangt ,  im  vierten  Zeittheiie 
&fiiueitet  die  verdichtende  von  d  bis  e  forl^    während  von  d 
owh  o  und  von  b  nach  a  eine  vefdüraande^  von  b  naoh  €  aboqr 
«ae  vardichtande  laoft.  Es  ergiebt  sich  hieraos,  dafs  im  fstan, 
3ten,  5ten..,.,  iiberhaupt  iai  (2n  —  1  ^ten  Zeittheiie  die  ver- 
dichtenden Wullen  dia  nämlichen  Stellen  einnehmen,  worin  »ich 
im  2tBn^  4tan»  fil^n .  •  •  ^  überbaopt  im  2ntan  dia  vardonnendan  ba^ 
laden,  dais  iarner  im  dritten  Zaitthaila  dif  von  c  nach  b  fort- 
Klircitcnde  veidiinnende  Welle  der  von  a  nach  b  gekommenen 
bege|(net,  wodarch  im  beiührungspuncte  ihre  Bewe|^ung  =  Q 
Warden  oder  ein  Schwingungaknotan  antstahn  mnfs,  dals  abar. 
dia  in  b  von  o  ans  angekommana  vardünnanda  Wolle  mit  der 
von  b  nach«  a  zurückkehrendeD  verdünnenden  zusammenfällt 
und  mit  ihr  gemeinschaftlich  nach  a  gelangt.      Das  nämliche 
«bwachselnda  Verhalten  würde  statt  finden^  wenn  die  erste  in 
1  Ktagenommene  Welle  ab  eine  verdünnende  wiure.    Hat  man 
daher  eine       beiden  Enden  offene  t^Snende  Röhre,  die  hier- 
nach in  ihrer  Mitte  einen  Schwingungskuoten  erhält,    so  fin- 
den von  hieraus  nach  beiden  Seiten  entgegengesetzte  Schwin- 
gn^gen  statt  i  die  Welle  ist  in  der  einen  Hälfte  gleichseitig 
verdünnend  (rücklaufend),  wenn  sie  in  der  andern  verdich- 
tend (fortschreitend)  ist;    man  kann  die  eine  negativ  nennen, 
wenn  die  andere  positiv  heifst.    Diesen  wichtigen  aegenann- 
len  BmouiU'schmSaiM  hat  Wuatstovi^  neoerdiogs  facUich 
dargathan*   Er  bog  eine  bleierne  ROhre  von  etwa  13  Z.  Länge 
und  1  Z,  Weite  so  kreisförmig,   dafs  die  beiden  offenen  En- 
den einander  gegenüber  standen,  und  brachte  zwischen  diese 
•ine  tönende  Ghischeiba,  welche  durch  Streichen  mit  dem 
(yeigenbogen  die  erste  ChladmPschg  Fignc  gab.     Die  hierdurch 
ent?»tehenden  Schwingungen  wurden  zwar  der  Luit  in  der  liüiire 
initgetlieilt ^ ,  mufften  sich  aber  als  entgegengesetzt  neatralisi- 
ren  und  gaben  daher  keine  Resonani«    Die  Jftöhre  hatte  aber 


1  Feggeadorff's  Am.  XXVIIf.  4161 

2  Yergl.  f.  8t 
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in  ihrer  Mitte  ein  Gewinde,  TermÖge  dessen  jedes  EoJe  nn- 
•bbäogig  vom  andern  um  die  Axe  der  Ilöhre  gedieht  weuUa 
iMABte.  Wofdo  daAn  die  Oeil*ttfiiig-)«dt6  £odit  ober  mm 
•ntgegengesetst  «chwingendM  Tiieil  der  Sdwib»  galuJiMii,  so 

hijfte  man  sehr  deutlich  das  Miitünen  der  Luic&aule. 

d )  Wenn  die  in  einer  Rtfhre  eich  bewegende  W«Ui 
gen  eine  Wand  ttllfft,  wo  wird  eie  enrück^eworfee  und  4mM 

dabei  ihre  Beschailenheir  ohne  Aenderung  ,  üie  bleibt  ilio  eio! 
Terdicbtende  oder  Terdiinnendei  je  naehdem  ei»  das  eine  odei 
das  andere  vorher  war,  kommt  dagegen  die  Welle  am  efe« 

nen  Lnde  der  lunii  e  an,  so  hört  der  d-n  ch  die  \\  ände  «!• 
leistete  Widerstand  auf,  die  Weile  zerilielst  also  und  leint 
um.,  jedoch  mit  veründerler  Beschaffenheit)  indem  aaite 
Terdiehtenden  eine  verdünnende  wird  tmd  umgekehrt, 

e)  Da  die  Geschwindigkeit  der  Wellenbewegung  in  gkidt* 
artigen  elastischen  Flüssigkeiten  stets  die  nämliche  ist,  sowa>* 
den  um  so  viel  mehr  Wellenschwingungen  in  einer  geg«li«WÄ 
Zeil  erioigen,  je  geringer  die  Wellenbreile  und  je  kürzer  al^o 
die  Zeit  ist,  welche  jede  einzelne  Welle  zam  Durchlanfeo  ihres 
Raumes  bedarf,  wodurch  also  die  Höhe  des  Tonee  bedingt  ivM. 

Hierbei  j^ommt  je  Jocli ,  blofs  riick^^ichtlicli  der  TonTi?5he,  nidl 
aber  des  Klanges,  die  \ V  eite  der  Röhre,  die  Deschalieniieitdtt« 
selben^  ob  sie  gerade  oder  krumm  ist,  und  die  Masse,  weiwsiii 
besteht,  nicht  in  Betrachtung.  Die  Geschwindigkeit  der  Bete 
gung  tönender  Schallwellen  ist  übrigens  derjenigen  gleich,  ^ 
qiit  der  Schall  durch  die  nSmliche  Gasart  fortgeieitet  inrii 
und  wenn  man  diese  daher  bei  mittlerer  Temperatur 

1030  pai  .  I  nls  in  einer  Secunde  annimmt,  so  w  ürde  [ür  di^^^p* 
pelle  ßreite  einer  SchalKv eile  =:a  die  Zahl  der  Schwinguogeo^  ^ 

1  5ecunde  N  =         ^^7^ »  wonach  der  jedeamal  erzeuglfi  X<^^ 

mit  den  durch  andere  schwingende  Körper  hervorgebrachttn 
vergleichbar  wird*  Die  Fortpflanzung  des  Schalles  wird  abet 
schneller  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur,  und  aus 

Grunde  stimmen  alle  ülasinslrumeote  ia  der  Kälte  tiefer , 


1   Eine  Schwincung,  so  viel  ali  ein  ganzer  rulsns,  ist  der  Bit- 
und  Hergang  von  a  bis  b  in  der  Zeichnung  nnd  wieder  ztuucl.., 
von  a  bis  c,  weil  die  Welle  in  der  nämlichen  Zeit  wn  b  nadi  C  fort* 
schreitei|  ia  weicbex  aie  roa  b  nach  a  nieder  suruclLlaaft« 
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den  dagegen  höher,  wenn  die  Temperatur  steigt,  was  na- 
mentlich bei  denen,  die  mit  de«  Munde  geblasen  Werden, 
Ml  lUe  Wiifm  der  «ingelileMiMii  Lnft  iMwirkt  wird. 

S9)  Aeltw  Venacb«  betteii  Ibarmts  geseigt,  was  auch  ans 
den  durch  BioT  und  Hamel  angestellten  hervorgeht*,  dafs  eine 
an  beidaii  Enden  oÜene  Kohre^  bei  wekiier  ao  der  einen 
OefinMg  dttroh  ivgend  ein  Mittel  Sckmimgangmä  «rsengt  wec^ 
imj  im  der  Mitte  ein»  SchwiofangsksoM  eiiililt,  tind  ana- 
log den  5taben  haben  solche  Pfeifer]  dann  den  ihnen  auf  die 
einfachste  Weise  zukommenden  tiefsten  Ton.  Diesen  Fall  auf 
die  wh^m  ailgathailia  DaiBtallang  surückgefKlut  iiiite  die  Rtffaf« 
dift  tMo§9  ae  nwl  die  Folge  der  Schwingunge«  wäre  ao,  wie 
Ü9  von  1  bis  4  ftir  diese  Länge  gezeiclinet  ibt.  Heifst  dann 
der  Hin-  nnd  Hergang  einer  \Velle  eine  einfache  Schall- 
acbwiiigaiig  nnd  wird  diese  die  LMnge  der  Röhre  1  genannt, 
10  iai  ar  3sl  nnd  l'';T  s  a:l.  Werden  an  einer  an  beiden 
Enden  offenen  Röhre  zwei  Schwingim^'sknoten  gebildet,  so  iötFi^. 

NN'=ci,  AN  =  i  «  und  IS  O  =  ^a, 
«itliin  ist  1=  2a  nnd  also  ist  t'iT  =  2«:1,  wonach  alao 
doppalt  ao  viele  Schwingungen  in  einer  Secunde  erfolgen  nnd 
die  höhere  Ocfave  gehört  wird.  Nimmt  anf  diese  Wei^c  di^ 
Zaiii  der  Sch\vingung:>kDoten  zu,  wobei  allezeit  jedes  der  bei- 
den ofienan  £nden  ss  4  a  ist,  so  wird  allgemein  .  ^ 

B  a  B  i  nnd  l'':T=  no:l, 
wonach  dann  dia  Ttfne,  wenn  man  den  genannten  tiefsten 
durch  1  bezeichnet,  wie  die  natürlichen  Zahlen  1,2, 3|4».— n 
suoehmen.  Ist  dagegen  die  Röhre  oben  verschlossen,  so  an^ 
steht  in  dar  Mitta  kein  Schwingnngsfcnoten ,  die  Walle  ist  al- 
ao ^ppelt  so  lang,  der  Ton  ist  eine  Ocfave  tiefer.  Hiernach 
•wäre  a  =  2  I  ,  es  würde  also  1";  i  =  er ;  2  1  folgen  und  die 
Reihenfolge  der  Töne  müTste  durch  die  geraden  Zahlen  2,  4^ 
6«.«.2n  ansgadrttckt  werden,  wie  Daviil  Bbevohlli  ga* 
than  hat;  indefa  ist  dia  erste  Art  die  gebräuchlichste  nnd  men 
darf  dünn  nur  annehmen,  dafs  bei  gedeckten  Pfejfen  ihre  Lan- 
ge halb  so  groifi  seyn  mofs,  wenn  ein  gleich  hoher  i'on  2um 
Vomchein  kommen  soll,  wodurch  man  heide  Tdne  auf  einen- 
dnr  redociren  kann*  Uebrigeos  axisdren  jene  Töne  allerdings 
in  demjenigen  Register  der  Orgeln,  welches  Gedact  (eigentlich 


1  Bier  a.  a.  0.  8.  110» 
Till.  Bd.  8 
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Ciedeckt)  genannt  wird.  Das  weitere  Verfolj^en  dieser  Be- 
trachtungen führt  2u  der  Untersuchung  der  Tone,  die  durch 
gewisse  Ung^n  dlec  Laftiüule  entsleliD,  die  iedo<^'  ejrst  dmt 
klarer  werden^  wenn  nooli  einige  andere  BeatiMmüngeik  voi- 
üusgegangen  sind.  Es  mclge  daher  hier  vorläufig  nur  noeh  die 
Beiuerluiog  Platz  finden,  dafs  die  ScJiwingungen  anderer  gas- 
.Httraigefr  K^rfer  im  Allgemeinen  den  nemUchen  Gesetzen  od- 
terliegea,  die  so  eben  in  Besieitnng  enf  die  atmospbämdn 
Luft  naohgewieeen  woidep  sind« 

.C«    Eut^teiiuag  der  Töne  durch  SchalJr 
wellen^    die  Jure  Ii  andere  SchwingungeD 
•   heryorgebracht  worden  sind^    oder  über 
'  .das  Mittönen,  die  Resonanz. 

39*0  leicht  begreiflich ,    dafs  ein  jeder  der  bisher 

betraofateten  Körper  aufser  den  den  Schall  erzeugenden  Sch^n* 
gungen  noch  auf  vielfache  andere  Weise  sich  bewegen  ItSoor. 
CnLiiDT^i^  hat  dieses  ausführlicher  nachgewiesen,    als  n^^ihig 
ist,  und  ein  Verfahren  angegeben,  wie  man  unter  vielen  sol- 
chen ni(Sglichen  Bewegungen  namentlich  zweierlei  Arten,  die  den 
Ton  erzeugenden  und  andere  schwingende,  vermittelst  eines 
in  einem  Schraubstocke  gespannten  Stabes  erzeugen  kbno», 
wodurch  ahnliche   Erscheinunnen  Jiervorgebracht  \verdcn,  al* 
diejenigen,    Wflciie  Wbeatstose    vermittelst   des  Kaliido- 
phon^M^  in  grdfserer  Eleganz  erzeugt.  Aufserdem  ist  bereits  bei 
der  Untersuchung  der  longitudlnalen  Schwingungen  elastischer 
Stäbe  §.  17.  gezeigt  worden,  dafs  aufser  den  tongehenden  bei 
diesen  gleichzeitig  noch  secundäre  existiren,   und  es  wird  so- 
nach aus  der  Analogie  schon  wahrscheinlich,   dafs  ahnÜcite 
auch  in  den  Luftsäulen  statt  finden  kennen ,  später  aber  trinl 
gezeigt  werden ,    dafs  bei  diesen   ziiwciltn   zweierlei  töncnis 
Well  en  neben  einander  vorhanden  «ind.     Von   allen  dte5<r> 
gleichzeitigen  Schwingungen  möge  hier  nicht  die  Rede  ie>iS 
sondern  blofs  von  denen ,  welche  in  einem  andern  ,  als  den 
eigentlich  tönenden  Körper,  erzeugt  entweder  den  bereits  voi* 

1    Akustik  S.  212. 
-  2    S.  dieacQ  Art.  Bd.  V.  S.  811, 
d  lAim.  de  TAcad.  T.  Ih  p.  87. 
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handenen  Ton    raodificiren   oder  selbst  zur   Erzeagaog  eines 
j^euißii  dienen«    Die  hierher  gehörigen  Br^cheiiiuagen  sind  so  - 

,   MaiieliMi4  «»lilrmliy  dafii  i«h  iittr  die,  wwMilUdiileJi  Artoa 

,   ImmUmb  nittadMÜMi  ImbtiolitlgAii  Imdo^ 

40)  Tdoends  feste  Körper  Mzen  andere,  mh  denen  sie 
]  Terbnnden  sind,  in  gleichartige  Scliwingungen»    Ee  war  die- 

I    ses  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  indem  unter  andern  bereits 
Lauiue^  das  Beben  eines  Strebepfeilers  zu  Rheims  beim  Lau- 
ten der  grofsen  Glocke  |  Huddlestobb'  aber  den  gegenseiti-» 
gen  Einflttfs  der  Saiten  nnd  selbst  der  Orgelpfeifen  auf  einan- 
der nachwies  I  nnd  man  entdeckte  daher  hierin  die  richtige 
Ursache  der  Resonanz,    Die  zahlreichen  musikalischen  Instru- 
mente nut  Saiten  oder  Stäben  haben  daher  insgesammt  oder 
niinde$tena  die  vorzüglichem  ohne  Ausnahme  einen  eigenen 
Resonanabodeo  y   bei  dessen  Baue  es  Torsfiglieh  darauf  an- 
kommt,   durch  hinlänglich  trocknes  und  feinfaseriji^es ,  mc5g- 
lichst  elastisches   IIola|    durch  die  erforderliche  Grölte  und 
Dünne  für  alle  Saiten  ein  dem  Ohre  angenehmes  Mitklingen 
SQ  ersengen«    CHLAniri^  gi^bt  an ,  dafs  nicht  blofs  eine  Stimm- 
gabel,   deren  Ton  zuletzt  unhorbar  wird,    wieder  öeJir  ver- 
neha4ich  zu  klingen  anlangt,  wenn  man  ihren  Stiel  auf  einen 
Resonanzboden  stemmt,  sondern  da£i  man  auf  letzterem  sogac 
dio  «ioceinen  Stellen  aofllinden  kann ,  wo  sie  auf  einem  Sohwin- 
gungsbogen  stehend  vernehmlicher  klingt,  als  auf  einem  Schwin- 
gun^sknoten«    Ein  auffallender  De  weis  des  bedeutenden  Ein- 
fiassee  der  mitklingenden  Körper  liegt  in  dem  bedeutenden 
Unterschiede  des  Tones  einer  und  derselben  Stimmgabel,  je 
nachdem  sie  auf  einen  festen  Stein,  ein  massives  StSck  Holz,, 
einen  Resonanzboden  y  eine  Eisenplatte,  eine  Glasscheibe  u.  s.  w» 
gestützt  wird.    Maufehtuis^  meinte,  damit  ein  Kesonanzbo- 
dea  alle  TOne  verstärken  ktfnne,  müsse  er  ans  ungleich  lan- 
gen Fibern  bestehn,  damit  jederzeit  eine  för  den  eigeuthüm- 
lichen  Ton  geeignete  in  Schwingungen  gesetzt  würde ,  allein 
dioeex  Irrthum  ist  einem  andern  bereits  gerügten^  gleich,  wo** 


1  M6m.  de  l'Acad.  T.  IF.  p.  87. 

2  NichoUoQ*!  Joarn.  T.  I.  S.  m 
5   Akustik  S.  269. 

4  M4m.  de  l'Acad.  de  Par.  17^« 

5  Art.  QMr.  Bd.  IV,  8*  1^ 
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«adi  auch  die  Fibtrn  jiti  PurfnnltliM  in  Ohr»  mw^ge  Hm 

ungleichen  Länge  jeden  einzelnen  Ton  verstärken  sollen;  maD 
weifs  jetzt  vielmehr^  wie  leicht  aUe  Ktepefi  fo  usgiekh  «ock 
di^  durch  ihte  Mgeoea  Mivringvogtii  erMgtMi  TMm  eija 
latfgen ,  dnr^h  Mittheilang  in  sololie  Schwinguogen  vmM 
werden ,  die  den  bereits  vorhandenen  Ton  verstärken.  Von 
der  gröfsern  Vollkommenheit  dieser  ^etooanz  iaitate  Aas  aiidii 
den  UntevielMed  dea  Tgmes  der  Inatnisente  ab.  BiOT^ 
der  scheine  Klang  der*  alten  italieniaelien  Instmoaenfe  Fon  AmA« 
TI,  GuAHNKhius  (Stuatuari)  u.  a.  berulie  auf  der  Reso- 
nanz, die  durch  daa  hinlänglich  trockne  Holz  erzeugt  vriflii 
welcher  bleibt ,  wenn  ein  aolches  auch  noch  ao  oft  ntmiMir 
der  genooHoen  wird,  statt  dafa  dn  neoea  atets  einen  «uadir 
wohlklingenden  Ton  behält,  wie  genau  dasselbe  auch  jenttn 
nachgebildet  seyn  mag;  allein  ebenso  altes  und  imii^giicii 
trocknes  Hob  iai  allerdings  wohl  ▼erhatidea,  aneh  wnlss 
jetzt  noch  Instminaflile  verfertigt ,  die  jenen  alten  niiidest«i 
sehr  nahe  kommen.  Der  Grund  jener  Voiziigo  liegt  aber  nodi 
tiefer« 

*  '  8eit  1819  bat  F!siiix  SarAftV  dnreh  eine  Reibe  iniÜMM* 

santer  Versuche^  die  Gesetze  des  Verhaltens  solcher  Körpe: 
aulgefunden  9  deren  einer  mit  einem  andern  bereits  schwia« 
genden  in  genauer  Verbindung  steht  Unter  andern  tpaaett 
er  eine  etwas  attrke  VioHnsaite  auf'  ein  dickes  Orel  äber  eiaA 
gewöhnlichen  Geigensteg,  dessen  Fiifse  jedoch  nicht  auf  dem 
Drete,  sondern  auf  einer  Bleiplatte  ruhten,  welche  selbst  un- 
ter diesen  Füfsen  durch  zwei  Stücke  Holz  oder  Kork  nnltr* 
etiitzt  war,  und  er  erliiek  dann  beim  Streichen  der  Saite  asf 
der  Bleischeibe  Chladni^sche  Klangfiguren ,  zum  auffallendeB 
Beweise,  dafs  selbst  dieses  so  wenig  elastische  Metall  durcb 
die  Vibrationen  der  Saite  gleichfalls  in  Schwingttngen  verscttf 
wurde.  Gab  die  Saite  einen  veränderten  Ton,  so  kam  wmk 
eine  andere  Figur  sum  Vorschein.  Hieraus  folgte  also  unnd^ 
telbar,  dafs  auch  der  Steg,  die  Unterlagen  der  Platte  und  dts 
Bret  gleichzeitig  mit  der  Saite  schwingen  mulsteni  und  ds£i 


1  TraJt«  T.  IT.   p.  184. 

2  Ann.  Cliim.  Plivs.  T.  Xri.  p.  225.  G.  LXVJIL  115.  VeTgt 
SiM.  SrniTico  über  die  Verschiedenheit  gleich  hoher  Töne  in  MtM- 
dell  Imp.  :Re.  loittt.  del  Begao  Lenb.  T.  II.  p«  171. 
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AMT  dto  fMe       Toa«t  nmSiAll  aar  dwreh  die  Schwill- 

gungsmengen  der  letzteren  9  die  Art  des  Tones  aber  oder  das«* 
jenige,  wtm  chen  Klang  gamomt  iai,  dnrdb.  die  SomaM  der 
iSdNrifigungea  aUer  mit  ihr  ▼•r^Mdkneii  Theil«  bedingt  werde. 
Es  ist  demnach  nicht  weiter  zweifelhaft,  (lafs  hierin  dieUrsaclien  der 
liit^enthüisiAchkeiten  der  verschiedenen  Töne  za  Hachen  sindf 
iiioferD  swer  die  oinhoheD  Ttee  eine»  HorneS|  einer  Flöte, 
mar  Geige  tu  %.  w.  eine  gleiebe- HlttnBy  »igbich  eher  einen  so 
Teischiedenen  Klang  haben,  daPa  selbst  ungeübte  Ohren  leich- 
ter ihre  Uotertehiede  als  geringe  Ab wekhongen  dar  Höhe  wahr-* 
wmüxnmu  TerailfgeQ*  Debet        swar  diefenigea  Scbwingan« 
gen<,  in  welche  die  mit  dem  eigentlich  tönenden  Körper  ver* 
bnndenen  Siibataazen  versetzt  werden»  die  ich  mittelbar  zur 
Umarsoheidang  voo  jeaea  «aadttelbareo  nennea  verde ,  deaea 
dea  eigentlich  tongebeadea  aaalog;   alleia  es  iat  doah  dabei 
keinen  Augenblick  zu  verkennen,    dafs  sie  gleichzeitig  durch 
die  eigaalhiiaiiiche  Beschaffenheit  dieser  Körper  bedingt  wer« 
daa  ariisaen  und  alaOf  abgleieh  für  sich  selbst  aieht  als  ton- 
gebend wahrnehmbar f    doch  den  erzeugten  Ton  zu  modifici- 
Ten  vermögen.    Savaat  verfertigte  sich  ferner  zwei  ganz  glei- 
eba  Seheiben  voa  der  aüailkhea  Holsart,  befestigte  sie  an  den 
zwei  Enden  einea  Stabea,  strich  die  obere  horizontal  gehaltene 
und  fand,  dafs  auf  der  untern  dann  die  nämliche  Figur  als  auf 
dai  obem  zum  Vorschein  haai,  ja  es  zeigte  sich  dieses  Phä- 
BQMa  auf  gleiche  Weise  aaeli'daan,.  wenn  mehrere  solche 
Scheiben  durch  wechselnde  verticale  StSbe  verbunden  waren; 
alle  horizontale  Scheiben  zeigten  die  nämliche  Figur,  wenn 
dciaelben  ans  Rande  gestrichen  wurde.    Eine  Anwendung 
Hüftm  anf  den  sogenannten  Stimmstock  in  den  Bogeninstrunen* 
ten  iüj  leicht  zu  machen,  auch  begreift  man  den  Grund,  waiuiu 
die  5tella  desselben  anf  den  Ton  einen  so  bedeutenden  Einüufs 
Jat  Schon  hieraus  wurde  es  wahrscheinlich,  dafs  die  in  dem 
Stabe  erzeugten  Wellen  longitudinale  seyn  mnrsten,  was  durch 
MjfBifxt^  Versuche  bestätigt  worden  ist.  Bei  der  Pruiung  der  ange- 
fsbeaen  Erscheinungen  zeigte  La  Blavc,  dafs  eine  Glasröhre, 
Teitical  anf  eine  Scheibe  gekittet  und  in  longitudinale  Schwin- 
gungen versetzt,  auf  der  Scheibe  Figuren  erzeugt,  welche  eben 
so  rein  nnd  bestimmt  siod|    als  diejenigen,    die  unmittelbar 
dareh  daa  Streichen  ihres  Bandes  hervorgebracht  werden«  Auch 
die^e  Ilischeinungen  sind  später  durch  Savaat  in  ihrem  gen* 
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zen  Umfange  untersucht  worden,  in!«r«S8ant  aber  ist  Ji«  Folgerung, 
welche  sogleich  aus  der  ersten  AufAndung  derselben  entaom- 
men  wurde ,  nemlick  defs  inea  auf  dlece  Weite  Stäbe  tii  das 
geeigneten  Stellen  der  HemoDieaglocken  befestigen  und  kli^ 
tere  dadurch  eum   Tönen   bringen  könne,    ohne  sie  milfcsra 
durch  Abschleifen  gleichmäfsig  dick  zu  machen,    um  di«  LV 
gleichheiten  des  Tones  zu  beseitigen,   die  in  Folge  unglficln 
mSlsiger  Dicke  dnroh  des  Heiben  ihres  Randes  beim  Urndnlui 
nm  ihre  Axe  entstdin  (§.  35.)}   woran  sieh  die  Idee  leibh^ 
dafe  das  geheim  gehahene  Euphon  von   CuiiADVi  muthm^fs- 
Uch  auf  diesem  nämlichen  iVincipe  beruhe.     Nach  den  hier- 
dorch  aufgefundenen  akustischen  Grundsätzen  verfertigte  SA- 
-WAKT  selbst  eine  Geige ,  bei  welcher  alle  Theile  den  tbeert- 
tischen  Bestiinmungen   der  vollliommensten  Consonanz  jiemars 
eingerichtet  waren,  und  zwar  mit  geradem  Deckel  und  BodeO) 
weil  die  gekrümmten  ein  vielfaches  verschiedenartiges  Duireb* 
schneiden  der  Fibern  tnr  Pölge  haben ,  desgleichen  mit  gera- 
den Oeflnun^en,  statt  der  gekrümmten  V  I^öcher.      ISach  den 
liericiite  der  Commi&sion,  welche  diese  Geige  durch  Lzfbbvu£) 
den  Musikdirector  des  Theaters  Feydean,  mit  einer  gewöbo' 
liehen  vorzuglichen  vergleichen  liefe ,  war  dieselbe  In  der  Ni^ 
minder  stark,   was  Savart  von  dem  rauschenden  BUttSiiea 
der  gekrümmten  Flächen  ableitete,  welches  nur  in  der  Nahe 
hörbar  sey,  in  gröfserer  Entfernung  aber  war  ihr  Ton  ebesi» 
stark  und  selbst  noch  wohlkUn^ender^« 

41)  Savakt^  hat  diese  Untersuchungen  noch  weiter  aus- 
gedehnt und  als  allgemeines  Gesetz  aufgefunden ,  dad» 
verbundene  feste  Körper  auf  einander  lothrecht  stehn ,  die  loi- 

gitudinalen  Schwingunj^en  des  einen  traiLsvetsale  im  andeii 
erzeugen  und  umgekehrt.  Unter  den  verschiedenen  App^^^ 
Fig.  ten ,  wodurch  sich  dieses  anschaulich  machen  lafst ,  besteht  dct 
eine  aus  einer  dicken  hölzernen  Kegel  B ,  auf  Welche  eia  Be- 
cher A'  am  einen  Ende  festgekittet  oder  fest  eingesteckt  ii^' 
Auf  dem  Rande  desselben  wird  der  schmale  Glasstreifeo  ^ 


1  Mit  dieser  Bcobnclilung  stimmt  die  ErfahrnoL:  geoaa  übfrtio, 
dalü  die  vorzüt^üchen  Goi^'eii  oft  in  der  N^he  N\t,'iifin  keiueö  *^ 

augeuebmeo  und  siaiLm  Tou  zeigen,   als  in  grcTiircr  Entfernung« 

%  Aao.  Chim.  f hjt.  T.  XiY.  f.  113.     Daraus  in  .Güb.  JUXVIÜ- 
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feilguliittt»  w^kii«!  mit  dem  and^n  £ode  auf  dem  bewegli- 
chen  Steg«  C  nilit,     Sireidit  man  den  Becher  der  V^biD-« 
Aingsafelle  gegenüber  mit  emem  Bogen  ^   so  versetzt  er  durch 
seine  Transversalschwingungen  den  Streifen  io  longitudinale, 
Um  dwffih  mfgeatreaeten  Sand  sichtbar  Verden  und  dadurch 
an  Intarease  gewinnen ,  dafa  man  dnrch  eingegosaenes  Wasser  ^ 
den  Ton  des  Bechers  willkürlich  tiefer  machen  kann.  Ton 
des  verschiedenartigen  tonenden  Körpern ,   die  sich  anf  man«* 
«gfalrigia  Weise  aar  Erxengnng  gleichaeitig  bedingter  Wellen 
farbiDden  lassen,  sind  längliche  Scheiben  am  meisten  geeignet 
UA(i  daher  auch  vohSavaat  am  vollständigsten  untersucht  wor-> 
deai  tBsbesondera  um  den  Uebergang  der  loogitadinalen  Schwin- 
gungen in  tiaosvarsala  und  umgekehrt  aufzufinden.  ßinen 
eiiii^icfien ,  hierzu  geeigneten  Appar;)t  bildet  die  hölzerne  Regel  J^^» 
i>  mit  den  beiden  dann  eingelassenen  Glasstreifen  C  und  C  und 
dam  längcro  hierauf  ruhenden  Glasstreifen  A  lind  noch  einem 
auf  diesem  vertical  festgekitteten  Glasstreifen  A'.    Wird  dieser 
Apparat  so  gehalten,  dals        eine  horizoniale  Lage  hat,  und 
mit  Sand  bestreuet  •  so  antsteha  beim  Streiehen  mit  dem  Üo*  - 
gaa  am  Bande  das  Streifens  A  auf  jenem  die  den  Longitudi- 

«aiithwingungeu  zugehürigen  Ivnotenlinien ,  deren  l^a;^e  die 
eotg^fMigesetzte  wird,  wenn  man  den  ganzen  Apparat  um« 
Mm*  Wird  dagegen  der  Streifen  A  in  eine  horisontale  Lage 
gebracht  und  A'  mit  einem  wollenen  Lappchen  gestrichen,  so 
hört  man  den  vorigen  Ton  und  auf  A  entstehn  die  Knoten— 
liaaea  dar  transyersalen  Schwingungen«^  Hierbei  wäre  unbe- 
fmiAich,  wie  der  verhälinibroäfsig  so  kurze  Streifen  A'  durch 

lonpiludinale  Schwin^nngen  einen  so  lielen  l\jn  erzeugen 
küane ,  als  A  durch  transversale,  wenn  man  nicht  annehmen 
mdha»  da£s  die  erstem  dnrch  die  stärkem  letztern  bedingt 
wCnfciK  Dieses  wird  dadurch  bestätigt,  dafs  man  den  Strei- 
leo  A'  veildngern  kann,  bis  er  longitudinal  schwingend  den 
niaüichen  Ton  giebt,  als  A  durch  transversale  Schwingungen« 
aad  ersterer  dann  die  nämliche  Figur  zeigt,  wenn  er  für  sich 
oder  durch  die  Transversalschwingun^^en  Von  A  in  longitudi- 
nale  Schwingungen  versetzt  wird«  Oilenbar  miissen  also  beide 
fcaüao  kl  jakha  sich  gegeaeaitig  bediagaada  Schwingungen 
^ersetzt  weidan,  ab  dia  Zeiehnang  zu  grüberer  Oeatlichkest 
<Watellt. 

Des  »imliche  Verhalten  leigt  fol^gender  Versuch,  Man 
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Fig- suche  auf  dem  25  Zoll  langen  Streifen   A   den  zweiten  Lur-* 
141 

'gei2to%  bemerke  diA  Jbigut^  die  sich  dabei  biid«t»  kitte  iim 

iu  iw  •P%t£«UB4«ii«D  ICootttiiUDifA  «of  lUe  ▼•nioabp  Stnüm 

A*  und  h'\  heHtmm  ihn  mit  Sand  nfid  bringe  iln  dwrck  Wn 
ben  mit.eiAem  TuchUppen  in  iongiradioiiie  öchwiilguog«Oi  m 
entttobi  pßo  t|tfer«r  Ton  mit  weitar  von  fMieadtr  »ktHkwt 
d«Q  KooloplitiiMi,  and         dtr  Biwlieh^t  d«tt  Jit  vettintai 

Scheiben  A  ,  A  '  mit  einem  Bogen  gestrichen  gebin,  Ter« 
tauscht  man  die  Streiieo  A',  A"  «ut  längeren,   so  wird  det 

Ton  ti«fef  iiiid  dn  dtmfea  A  vortritt  doo  liitr  4io  Mb  ^ 

Bogens.     DA  lettteres  der  Fall  sey,   miebt  wom^mt»  mmm 
Vertucbo  von  Lb  Blakc«    Dieser  kittete  eine  Köbre  odtr  «• 
non  icbinaloii  GkasMifooL  fut  horiMMtol  &a£  dm  Band  einer 
mit  seiM«!  FnCio  bofiNtigton  Woinglases ,  Hob  dtm  ciot  Bads 
desselben  mit  einem  wollenen  Läppchen  und  erhielt  den  Toi 
des  Glasos  sebr  wohUUingend ,   auch  tiefer ,  wooa  ia  dtflStUie 
Wasaor  gegossen  wir.     ßboodiost t  BoeoUot  gohl  umibBr 
bar  hervor,  \teott  Mn  eine  «fliehe  Fuis  lange  ond  doail 
Glasröhre  iothrecht   auf  die   Mitte  einer  beliebig  gestalteten 
Sebpibo  von  1  bio  3        wehr  ZoU  Dorcboioeecr  onSkiitsi 
jdio  VMm  entvodor  dimh  Reiben  mit  «nane  mseMi  Uffdm 
oder  durch  Querstriche  mit   einem  Violinbogen  in  longitnw» 
nale  oder  transversale  Schwingungen  versetzt^  indem  daoa  <^^^ 
Soheibo  fedevieit  dio  onlgegengesetstea  ßokwingungm  inn^ 
die  Figuren  des  aufgestreuten  Sandes  kenntlich  macht,  fi^iftf* 
scheint  hierbei  vorauszusetzen ,   dal«  |ederzeit  die  traos^e^^' 
Ion  Sobwingnngen  den  Ton  b«diageii|   nllmn  bei  iso^ 
Rttfaren  ond  kleineren  Sebeiben  ist  dieseo  eiebor  niek  d«Mi 
denn  \venn  man  die  Stellen  wechselt,  wo  die  Hühre  zwiscbci 
den  tingern  gehalten  wird ,  so  ändert  sich  diesem  gemals  ^^^^ 
der  Ton  ond  glekhneitig  dm  Figur  «nf  der  Sdkoibe.  äJUr 
lend  bei  diesem  Verenche  ist«  dafs  durch  dieses  Mittel  t«A 
die  am  wenigsten  elastischen  Körper  zum  Scbwiogeo  gebracljt 
werden;  denn  ich  .bfbe  niobt  Uab  fiobeiben  von  Gli»f  ^ 
und  den  biSfteren  Mrtelkn,  sondern  oeibtt  oncb  von 
diese  Weise  zur  Erzeugung  von  Figuren  benutzt|   die  eben* 
regelmafsig   und   scharf   begrenst    sind,    nio   d»  ChUdoi* 
Beben  enf  Gbsscheibon ;  blofs  mit  dünnen  Sohoibon  von  T*« 
beksblei  nnd  Karten papier  war  es  mir  nicht  möglich.  Äen** 
man  eine  Glasrohre  vertical  auf  einen  Retonennboden  ^ 
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ond  Tielfachsten  Figuren  nnf  dem  Resonanzboden.  Man  kann 
auch  zwei  SchaibcD  aft  beiden  Enden  eines  Glasstalm  nokt* 
wmkMg  mlfUittD'  unA  4aa  Stak  m  ScbwiDgongen  ■varaatiaifi 
an  aiil  Seheiliaii  Plgoren  ma  erhallM,  )a  ^atast  T0r* 

sichert,  sogar  mehrere  12  bis  I5  Zoll  lange  und  |  bis  1,25 
breite  ölreüen  ( .statt  deren  man  auch  Scheiben  wählen  kann  ) 
küraafM  ^daaibmi  «o  ▼arbondra  su  hftbeo  *  wit  dia  2anb- 
BBtig  dMtffllt     Dlaac«  ganca  5ystam  Ivlie  «ntwadtlr  lAoh  auf 
dem  langern  und  breitern  Streifen  M  ,  oder  vermittelst  dessen 
and  der  Jothrechten  Stutzen  auf  dem  Brete  B«    Wird  dann  daiT 
Smiien  M  durah  Jlaiban  in  longitudiaale  fichwutgntogan  ttr* 
aüBlf  90  gatuhan  all*  .lothrachl«  StraiCt»  A  in  tranavarsala 
Schvvingnngen  ,  alle  horizontale  B  in  longitadinale,  oder  um- 
gekehrt, wenn  M  ursprünglich  transrersale  erhält.    Im  ersten 
MI«  hähtu  di«  Saodfigiiran  auf  dam  «fslmii  drittaii|  fiittf* 
f«n        SlraiCao  dia  oäalklie  Aoavdonng  no,  bo...«^  auf 
dem  zweiten,   vierten,    sechsten  die  entgegengesetzte  NN, 
N  N  und  sind  verscbieden,  je  naehdem  der  Ton  von  M 

hUhn  oder  tiafiMr  iit«  Dafii  as  übrigens  Bedinguogan  geben 
küBiMLi  ttniar  Amvmi  «w«i  MebtwinUig  mbnadaiia  Straifa« 
b«id0  im  trantrafsaia  Soltwuigungen  gai^bin,  iaC  WoM  niete 
gpit'  in  Abrede  zu  stellen. 

Ab:  gaachJchtliche  Notiz  mag  hiar  noch  erwähnt  werden, 
Aafi  Sa^aat  M  dar  BakanniMchavg  4&aste  VaMtaalie  wi«^ 
ilailiiill  Imaarkie)  diaatReUit  ▼uoErsdiaittwigao  haW  Gh&auve 
iricht  gpkannt ;  letzterer  erwies  jedoch  genügend  dafs  er  sie 
voUilommeo  gekannt  habe,  dann  ebea  hierauf  baruhta  dim 
C—tmilio«  aaioaa  JB^tphom,  walolm  ar  tnfiittga  gehaiai  sn 
fSr  gut  fimd. 

42)  Auf  i^ieiciie  Weise,  als  feste  Körper  in  anderen  fe- 
mit  ihnen  verbundenen  Körpern  jeder  Art  Schwingung 
g«n  aiiaogaw^  'walalw  di«  aig«ntldiailialia  Baaabaffattfaail  dar 
TlNa«  mitk  das.,  wua  wir  faaaii  basetobaand  Klang  oaoiien, 
bedinge D  ,  setzen  sie  auch  die  JLuft  in  Vibrationen,  die  theils 
zo  ihrar  Verstärkung »  theils  zur  Modihciruog  ihres  Klanges 
diMdn»  Vm  diaaaa  raain  «uffaUand  wafatmaabmao ,  darf  man 
nar  aim  Stimingabal  aowaiidaii,  die,  wie  oban  eniühilt 'wurde, 


1  Abu.  du  2by9.  XX.  7i.  G.  LXTUI.  16a 
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an  Stärke  des  Taues  so  bedeutend  zunimmt ,  wenn  man  ihna 
Uml  m(  «IneD  lUsoMinboden  statst^  Weso  d&m  f  im  ScM^ 
gungeo  yrmmtat  und  an  ihmm  StMa'in  4er  Hand  gehilfeiB,  for 

Dicht  gehört  wird,  so  nimmt  man  den  'Ion  snnleicfi  wai-, 
iobflid  mao  ihre  eine  Zinke  iioxizoatal  über  die  Üetibung  eine» 
He^dogiMtt  Mll,  «od  »an  gawahrt  baU«  dal»  di«  im  Glait 
eingeschlossene ,  mittönende  Lnft  die  VeMtSvkong  des  SclHlhi 
bewirkt«  Zu  mehrerer  Ueberzeugung  darf  man  nur  so  iao^ 
Wassef  fin  dai  Glat  giaCsen,  bis  bäim  geaigaeiea  Biiaen  in^ 
Oeff6ung  der  naadiehe  Tod  nun  Voncheto  kamam,  da« 

Stimmgabel  giebt ,  und  dann  den  Versuch  wiederholen,  sö 
wird  die  Verstärkung  noch  au  [fallend  er.  in  diesem  Faiit  ja 
alao  mwar  die  Stimmgabel  der  den  Ten  eiscageode  Kßqmi 
der  gehörte  Tod  aber  ist  eine  Folga  det  Lafticliwiagungeaia 
Glase. 

Handelt  es  aidk  «oertt  biob  um  daa  MitUkm  oder  fti 
Verstirkang  and  Modifteirung  der  ans  den  Sehwiagaiigea  Il- 
ster K^lrper  entstandenen  Tiine  durch  die  ^1  eiclizeitigen ,  eben 
hienurch  erzeugen  Schwingungen  der  Luft,  so  gtebt  es  ao* 
der  der  bereits  enfühatea  aoch  eine  Menge  sooatiger  ßnobii* 
Hungen.  Insbescmdere  darf  engeaomaiea  werden,-  dafs  diiuia 
spbäroidisch  gestalteten  Räumen  eingeschlossene  Lnft  au<^neh- 
mead  laicht  in  Sehwiagnngen  versatat  wisd  nnd  auf  den  lüaf 
va»  sehr  bedeatandem  BiaAnsee  ist*  Bei  den  Schaangungea 
einer  Glocke  wird  die  in  ihrem  Innern  eingescJilo.s^ene  Luit 
zum  Mittönen  gebracht;  die  Glocke  tragt,  wie  Wsuek'  s«|1| 
ilvan  Resooaaftboden  in  sieb  and  tOot  deher  om  sa  Yial  ^üAk 
als  eine  Scbeibew  Biot^  ersäblt  aof  die  Aassage  von  L 1» 
Houss£Aif,  dafs  in  den  Theatern  Italiens  der  Fuisboden  des 
Orchesters  ia  mögUehst  wenigen  Panaea  mit  dem  Gsbia<i' 
▼arbaaden  ist  und  anf  iaiehlea  Rahamn  rakt;  anter  ihm  aba 
ist  ein  hohler,  nach  vorn  offener  Uamn  ,  welcher  nach  seine© 
Ausdrucke  wie  ein  groises  Sprachrohr  die  Töac^  durch  gUich- 
aeitigee  MitkUngeo  mit  den  Inatrameatea  erregt,  aassmmt  die- 
len in  das  Theater  sendet,  genaner  genemmen  aber  wiritd« 
wie  ein  Resonanzboden.  Mit  Lebergehung  anderer 
Fdtte,  bei  deaea  aaaht  blab  daieh  feste  K^öifar,  londani  aaak 


1  Wellenlehre  S.  546. 
8  TraiU  T.  II.  p.  186. 
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)vreh  Luftschwingungen  gasförmige  Körper  zutn  Mitlönen  ge- 
bracht werden,  erwähne  ich  zunächst  ein  hierauf  dircct  be* 
MÜMtides  lottrutiitiit,  Gendtr  geoaniiiti  welcjMi  ^amfobd 
BAtFLxa  M»  Ottiadten  mitgebmelit  htt.  Ümm  btitehl  Meti 
Whbatstovc'  ans  11  Metallplatten ,  die  in  den  atai  leichte« 
aten  entstehenden  Schwingungsknoten  in  jedem  mir  Q  Löchern 
dmdibolirt  und  «n  swei  durch  diese  getogenea  i^i^en  hori« 
mohI  «urgvCiMlgeii  siod*  Ihiler^  jedem  iteht  kio  v«rticelee  Flg. 
IfotabaiToiir^  m^likm  »it  «inem  Deekel  TertoliIaMei»  oder  ge-^^* 
üllnct  werden  kann.  Die  in  letzterem  eingeschlossenp  Lufl- 
skttle  iftt  ütr  den  Toa  der  über  ihm  hängenden  PUtte  ge- 
üMtnft)  «iBd  werden  denn  dieM  mit  eiaein  kleine»  lUdpfiel 
gMeUegen ,  eö  kUrt  men'  bei  bedeokten  Rohren  einen  not 
schwachen  und  rauhen  Ton,  bei  geöffneten  aber  einen  sehr 
wohikiingenden  y  welcher  von  der  schwiogeaden  Lufteättie  her» 
iükrt^  Dea  Imtranient' Jhit  Ii  TOne^  welche  die  sogenenateii 
ganxenTOfiennaeter  Tonleiter  mit  Ananthme  dea  4ten  nodl  Ttaa 
geben  «hd  sonach  also  zwei  Octaven  umfassen.»  Wheat- 
STOnrE  hat  bei  Gelegenheit  der  PriÜung  dieses  Instruments  noch 
andern  iotereaaavte  Uoteranokungen  über  nitttfnenda  Laftatf»« 
Inn'aogeaiellt  und  Tennitlelat  eiocr  Stiningabel,  die  er  üte 
dem  Mundloehe  einer  Flöte  schwingen  liefs,  aufgefiniden,  dala 
der  Tod  bedeutend  mehr  verstärkt  wird,  wenn  der  elastische 
Körper  und  die  Luftsäule  gleich mäfsig  atimmen«  Aehniiche 
VMiiabn  nut  der  Maultromniei  und  Atfhren  nüt  aidiwingeadn» 
lAifiteäaleo  erwShAe  ich  hier  toi»  belle ußg. 

Bei  weitem  am  wichtigsten  sind  diejenigen  Luftschwin- 
gungeoi  welche  durch  die  Schwingungen  elastischer  HäutOi 
Blatter  I  Bleche  n*  a»  w,  arseagt  den  wahrgenommenen  Toa 
WfflForbringen.  Dahin  mala  ich  aaa  bereita  erwähnten  Grün- 
den da«?  Pfeifen  mit  dem  Munde,  die  durch  die  Bänder  im 
Kehikopte  erzeugte  Stimme  der  Menschen  und  Thiere  und  mit 
Uabargehong  aiaaelner  miader  bedeotendar  die  Ttfna  der 
aitnmtUehen  Rohrinatmmente  reehnen.  Beim  Pfeifen  mit  dam 
Munde,  wo  keine  Luftsäule  vorhandeh  ist,  die  vermöge  ihrer 
Lange  so  tiefe  Töne  hervorbringen  könnte,  setzt  der  ausge* 
aiaAana  oder  aingesogeaa  Lnftatroa  die  Uinta .  der  Lippea  ia 


1  Quarterly  Joorn.  of  Scieaoc.  Kew  Ser.  N.  V«  p.  175,  Daraas 
ia  Schwetgg.  Joeriu  LIU.  a29. 
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Schwingungen,  selbst  aoch  die  Zähne,  WMifl  ^bl  «fgevtMkix 
lieh  «charf  klingeode  Pfeifen  durch  diese  geschieht,  wobei 
9wn  diest  Vibradoiieii  moht  selbst,  wohl  aber  die  gleicbs»* 
tig  emgtMi  der  Lofttiole»  twikiw  ^  bel»ead«D-  üifrper  bt" 
rührt,  den  vemehmberen  Ton  geben«  Die  laenseblielte  Mo* 
oie  beruht  auf  den  Scliwingungen  der  Bander  der  Siimmritte 
mcfat  onmtttelbar ,  wohl  aber  mittelbar,  indem  durch  dies«  die 
Migmteade  LnftsihiU  in  SekwisgiiDgMi  genitli,  «ad  eine  gii»» 
ehe  Bewendtmfii  iMt  et  mit  eilen  Tibrirettden  Blütteni  der  Hs> 

boen ,  Clarinetten ,  Fajjotte  und  der  gpsnmmten  Ilohrwerkzeu- 
ge.  Da  es  erforderlich  seyn  wird,  der  Untersuchung  alier 
durch  LtrftB^mngvBgen  tönender  Inetraaiente  Bocb  eine»  bt« 
mwiefn  Abschnitt  cn  widmen ,   so  verweise  ieh  4«raiif  rüflb« 

sichtlich  den  Einzelnen. 

43)  Umgekehrt  zeigen  sich  sehr  Küttfig  tttch  Schwioguo- 
gm  fosimr  BimiitekM'  AStper^  die  dareh  mspfängÜche  iM 
Imh  einengt  werden I  ee  M^leablioh  es  euch  enf  den  evHiB 
Blick  scheinen  mag,  daf»  ein  so  dünnes,  durch  ausnehmend 
Flüssigkeit  so  sehr  sich  auszeichnendes  Medium,  ohne  eigent- 
Jtehe  fortsehveitende  Bewegung ,  aterre  Kdrper  in  so  sobetUe 
Vibrationen  cn  verietsen  im  Stande  seyn  soll«  Inswistbs* 
zeigt  ein  allgemein  bekanntes  Phänomen,  nämlich  das  roll«^ 
de  Getöse  des  Donners,  welches  auf  der  See  und  hohen  Berg- 
Spitzen  meistens  wegfällt,  dafs  selbe!  ans  grofser  Firne  fco«- 
— nde  i^ttftaohwingnngen  nnwaivo  OnUndn^  beben  nMehe«,  ie- 
dem  man  dabei  ein  Zittern  der  Thiiren  und  ein  Klirren  dif 
Fenster  wahrnimmt.  Als  bekannt  darf  ich  gleichfalls  das  Be- 
ben der  verschiedensten  festen  Körper,  sogar  massier  Mauers 
in  den  Kirehen ,  beim  Ttfoen  der  tiefsten  Pfeifen  grober  Of 
geln  ▼omnseetBsn;  eHein  es  ist  nieht  nothwendig,  dtese  id* 
tener  sich  zeigenden  Pfiänomene  abzuwarten,  um  die  Frage  lO 
beantworten,  ob  es  wirklich  LuClscbwingiingen  sind,  weldie 
tele  Klirper  in  Vibrationen  venelten,  indem  ehi  leiehter  Vir* 
•noh  hierm  genügt.  Wenn  man  eine  Membrane ,  n.  B.  dii 
oben  ^.'2?».  beschriebenen  sehr  dünnen  von  elastischem  Guit«- 
mi,  besser  eine  Thierbiase  oder  ein  Blatt  Papier  über  einen 
Ringe  oder  hohlen  Cylinder  ansspannt,  mit  Sand  bestrtaH 
und  über  demselben  einen  etwas  starken  Ton  ▼ermittelst  eiesf 
Blaseinstruments  erzeugt,  so  gewahrt  man  nicht  blofs  das  Hii- 
-  p£en  des  SandeS|  sondern  es  kommt  auch  eine  sehr  kennt iicitf 
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Umm  Vernich»  W6M  man  im  Ton  mit  de«  Uofsen  Rakre 
eioes  Fagottes  oder  hauptsachlich  einer  Ciarinette  dicht  iiher 
im  VLmknn^  eniettgt,  itttldm  ukn£  ottd  gailaod  wi  und  d«o 
nkwiDfcndcn  TiMiUa  sehr,  nahe  gebracht  wardan  ka«» ;  anek 
läfst  sich  der  Einwurf  leicht  feeaeitigen ,    als   ob   das  Hüpren 
dct  äaodea  dmck  den  Luiutioxa  de»  kieinan  töoaiuUn  Werk* 
SMM»  wnuvacte  ward»«  waoo  man  in  fiamn^am  AkaCaodn 
nmar'dar  Oelfiiang  eki  fitiiak  Papier  hält  oder  aiaa»  OaffhoDg 
nicht  über  dia  Memhrane  selbst ,  sondern  nur  neben  dem  hob- 
kn  Cylindar  mündan  Jilsl»  über  waloham  dia  Mambmia  atia» 
gaapannt  ist«   SAwjtmr^  hat  doreh  gamaar»  Untarsaekniig  anfr 
gafanden ,    dafc  solche  Schwingungen  in  einem  zweiten  Kor« 
per  darch  die  zwischenliegende  Luft  am  leichtesten  dann  er- 
tnngt  merdaa^  wann  baida  dar  Zahl  nach  in  einam  ratioiialan 
1EiSliSit«Ha  ea  ainandar  sieha.     Er  bediente  aiak  m  aainan 
Versuchen  der  Glasschaibeny  versetzte  diese  durch  Streichen 
mü  mimm  VioUAbogan  in  tranaversala  Schwingnngan  und  fand, 
dafis  din^mCdan  ansgespanntan  Mambranen  ermeugteo  Kiang« 

teuren  sich  änderten,    wenn  die  über  ihnen  j^ehaltenen  Gias* 
mheibeo  eine  horizontale  oder  geneigte  Lage  hatten.    Die  er« 
nenglan  FigujM  sind  den  Ckiadni'sckan  vollkemman  ihnltahj 
"enUen  aegn  anah  dnrek  dm  mansehlicke  Stunme  snn  Ver«^ 
schein  kommen  und  lassen  sich  vorzüglich  schon  auch  durch 
an^astreuatas  LyaepodiumpolTar  »chtbar  machen.     Dabei  ist 
as  gleichgültig,  ob  dia  in  dar  Lnft  fertgahandan  Sohaliwalleni 
Üe  dann  feste  Körper  in  mittelbare  Schwingungen  versetzen, 
mprünglich  in  der  Luft^  wia  batm  Donner,  oder  durch  dia 

Iftiatiu  faster  Kifrpar  erzangt  worden  aind.   £tnan  laioiilan 

Innrfa  der  Thalsaoke  arbih  man  durch  dan  intaraaaantan  Val^ 
such,  wenn  man  zwei  Saiten  auf  verschiedenen  Instrumenten 
IfiUig  nnison  stimmt  odar  übachaupt  zwei  tönende  Kürpar^ 
%aeen  dar  aina  aber  aioa  tranararssl  schwingende  Saita  sayn 
Jöufs ,    genau  gleicii  stimmt,    über  die  Saite  einen  schmalen, 
etwas  gebogenen  Streifen  Papier  hängt  und  in  behebiger  Ent« 
l^unng  den  glaichan  Ton  arzaugtf  worauf  dann  dar  Streifen 
Aerabgeworfan  wird.     Sind  dia  Tdne  nicht  nnison,   so  ftllt 
<4^x  Streifen  nicht  herab ,  weil  zwar  die  Saite  dann  gleichfalls 


X  Aon.  Ckim.  Phyi.  XXYI.  6, 


Digitized  by  Google 


285    .  Sc  lim  IL 

wWfct  f  ibcr  nidit  hiidKagKdi  aterk^  mimm  iSm*  nn^icliiAiii' 

gen  Schwingungen  von  ihr  selbst  und  die  der  Luft  einander 
stören«  WHKATSTOJfE^  .mucht  die  auf  solche  W«Ä»o  erzeugten 
Well^D  dadarch  «ditbtri  dtfii  w  dim  Otfaung  «mt  fiJisen^ 
•muneMtf  »twat  iintar  Wamr  ttnelit,  auf  walcham  diaaa  daaa 

zum  Vorschein  kommen,  wobei  jecJocIi  der  Einwurf  sich  nicht 
ganz  beseitigen  Ja£&ty  dafs  sie  durch  den  mechanischen  loapull 
des  LoftatmHS  odar  duroii  daa  Babaa  darlnaftnanaiili  maogl 
•aya  iBtontan.  UDglaich  inlaraaaantar  «ad  sogleMli  fo  dia 
Theorie  sehr  wichtig  ist  da<;egen  das  durch  Savart^  auf» 
gefundene  Verfakren,  nicht  blofs  diese  mittelbar  erzeugtea 
Sahwiagnagaai  aondarn  «agleich  anal»  jdia  Exialaas  dar 
gunnskaotaii  ia  ttfaaadaa  Luftsaalaa  aiafatbaa  sb  aiashao.  tk 
diesem  Ende  Terfertigt  man  Ringe  von  sehr  dünaam  Ftaehbck 
oder  einer  sonstigen  geeigneten  Substanz,  spannt  über  di&i9 
aioe  aarte  Membrane ,  wozu  das  sogenannte.  Strohpapier  (jw^ 
pier  p^^ial),  GoldacUaganhaitt  odax  dia  Aamiatabaalahaa  dir 
Uainea  Moatgolfieraa  am  maiataB  gaaigaet  sind,  varmathtiA 
auch  sehr  dünne  Membranen  von  elastischem  Gummi,  ItfU 
diesen  Apparat  an  einem  Faden,  welcher  unten  in  drei  iP 
Eiaga  iMfaatigta  Fädaa  aatJäaft,  so  harabhäagm,  dafa  di«|a» 
Uldete  Fläche  boricoatal  ist-,  beatrauat  sie  aut  Saade  uod  aeab 
sie  in  einer  veitical  stehenden ,  tonenden  gläsernen  Höfire  her- 
ab, 80  ilüpft  der  Sand  an  allen  Stellen  dar  Lultaäiiia}  wo 
diese  aohwingti  aad  ruht  ia  daa  SchwiagBagsknoteii«  Hin*' 
bei  erhält  maa  also  theila  aolahe  Sohalliigaraa  traoavawbr 
Schwingungen,  die  durch  die  longitudinalen  der  LiiitsauleMi 
das  Kölire  erzeugt  werden,  theiis  kommen  die  letztern,  <i» 
aiaa  aa  sich  nicht  wahrzunehmen  varmagi  Uardarok  daatü«^ 
mm  Voraeheia.  W.  UorKura^  bat  dieae  Versuche  mit  ff»' 
ehern  Erfolge  wiederholt. 

Hier  vardieat  ein  Phäaomea  angagebaa  su  verdea«  vtl- 
ebea  zwar  aicht  unmöglich  ist,    aber  wegen  seiner  geriifM 

\V  ahrscheioliclikeit  um  so  mehr  an  historischem  Interesse  ge* 


1  Ann.  Cliira.  I  hys.  XXIll.  S16. 

2  Ann.  Chim.  Ph'y».  XXVI.  5.  Vergl.  T.  XXXIF.  Wa»  Savau 
an  dieser  letztern  Stelle  gegen  Cm  vpm  folgert,  iit  durch  W«  W£St& 
hinlänglich  widerlegt  worden.  S.  Schweigg^^r's  Joarn.  L.  176» 
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winnt*  Es  hefrscht  nämlich  die  Sege,  man  künne  Glaser  durch 
einen  starken,  in  ihren  Kelch  gerichteten  Schrei  zersprengeiu 
MoaBor^  ttod  Babtou^- mühleo  dioM»  eie  Thetsache^  und 
G«i»ADU^  veraiaheit,  Toacidem  glaubwunUgen  Manne  eU  An* 
da»  Nämliche  gehört  zu  haben.  Auch  mir  erzahlte 
der  bekannte  •^üttingische  Philosoph  Fkdbb,  dessen  Glaubwür- 
digkeit Avobl  MemaDd  in  Zweifel  aiehn  wird,  dafs  er  als  Schii« 
hn  wmtm  Maone  «geselHi  hab«,  welcher  in  einem  MThlh«** 
hause  die«ea  Kanststtck  gegen  Einttitlegeld  xeigte,  iadem  er 
mehrere  Gläser  vor  sich  auf  einen  Tisch  stellte,  ihren  Ton 
durch  Anschlagen  »il  einem  ächiiisselclien  aufsuchte  and  daoD 
^endiesea  kars  and  mögliehst  •  scharC  hineinsohrie ,  woraaf 
dl^elbe  ohne  weitere  senstige  Veranlassung  «enprang.  Darch 
den  Ton  einer  Trompete  soll  diese  \\'irkung  nicht  hervorge- 
bracht werden,  wohl  aber  nach  liAüTOl«!  durch  den  einer  Vi<^ 
Unaaite^  and  dabei  versteht  sich  von  selbst,  daüs  dünne  aad 
aehr  hell  klingende  Gläser  am  meisten  dasa  geeignet  sind« 

CuLADJri  scheint  die  Sache  m  Zweifel  zu  ziehn  imd  ich  thelle 
seine  Ansicht,  weil  ein  Glas  zwar  durch  eine  solche  Ursache 
allerdings  sam  Tttnen  gebracht  wird,  aber  keineswegs 
'  atirk>  als  daroh  Anschlagen  oder  Streichen  mit  einem  Bogen; 
da^^gen  meint  er,  der  Erfolg  würde  statt  finden,  wenn  das 
Glas  vorher  etwa  mit  einem  Diamant  einen  feinen,  bei  ge- 
WiihilÜcher  Betraditang  nicht  auffallenden  Rifs  erhalten  hätte^ 
^•no  aiae  Glasscheibe  lerspringe  nie  beim  Tönen  darch  eig- 
nen Bogenstrich  5  aufser  wenn  sie  schon  einen  feinen  Hifs 
habe.  IVlerkwurdig  ist  hierbei  die  Thatsache,  dafs  schon  im 
Talmud unverkennbar  auf  dieses  Phänomen  hingedeutet  wird, 
Iadem-  daselbst  die  Meinnngea  der  Rabbiaen  angeführt  werden, 
wia  «•  mit  dam  Sdiadanaiaatse  zu  halten  sey,  wenn  das  G»r 


1  Steator  byaloctaates,  tivi  de  scjpho  viCreo  per  Teds  hamaaae 
eoanm  rupto.  Kih  1688*  4. 

8   Trattato  del  tttono  e  de'  iremori  armoatei«   Bologna  16801 
S    Akustik  S.  271. 

4  Baba  Kama.  Fol.  18.  col,  2,  Die  interessanten  Worte  heilsen  : 
Tradit  Raine,  Iii.  lecheikel,  gallus  galliuaceus ,  <[ui  exteiiUit  capat 
»num  in  vacuum  vaiit  ^itrei,  cUuxeritqiie  io  eo ,  ut  frangatur,  persol- 
vitur  damnum  integrum.  Et  dixit  Raf  Joseph:  verba  familiae  Magi- 
stri:  e({uus  qui  hinnit  et  asiiiua  qoi  rodit  et  fragit  vat«,  penolfit 
(dosrinaa)  dimidiaai.  danmanu  &  CattADSi  aene  Beiträge  87» 
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iJiffii  wbm  HAn»  mim  mmm  BmIs  odet  «ati  Ffin^  m 
4Bas  zersprengt  iiab«. 

44)  £•  kau»  Mch  im  hkhet  wAgitlnihMi  Tlirtwohw 
«idit  woU  swaiMhalii  seyo,  dab  4arob  LnfathwiDgungw 

auch  andere  Luftmassen  in  Schwingungen  versetzt  werden  Dii;«r- 
aeii ,  und  es  lafst  sich  also  als  Foigerimg  der  ailgemeiae  btti 
MisttUeo ,  imk  «U«  SokaikmUtm ,  mm  eitfgM  ^wrcli  iMt  ate 
flüssige  Körper  enravgt  w<»4eB  aeyn,  bei  tmmittelbarer  VerUtAn; 
mit  aDdem  gleichfalls  festen  oder  elaUisch  jUiisaigen  Kürfara  oder 
tiei  vonoagegaiiganer  Fofftpiaatnig  dwck  diaaatfce«  k  tat 
mittelbart  Sekwingungen  arseagen,  «Mliradw  für  dUk  kl^ 
bar  sind  und  als  solche  den  eigentlichen  Ton  geben^  0(^tf 
nicht  selbst  vernehmbar  den  Klang  der  Tcioe  badiogan.  Hiei- 
bai  findat  aoch  avCiardam  daa  «UgaoiaiDa  Gaaats  aMt,  dsCi  ^ 
mittelbaren  Schwingungen  mit  den  nrsprünglichen  in  mm* 
gewissen  rationalen  Zusammenhange  stehn,  indem  sie  ao  Mcd' 
ga  eioaiider  gleich  aind  odar  dia  laiohtaitaB  Vadiähniiia  S:i , 
3:2  iiiid  2;1  bilden.     Diaaeaanach  wiid  im  Ton  hn  Slf^ 

meinen  verstärkt,  indem  gleich  viele  Schwingungen  in 
iiämlichen  Zeit  am  leichtesten  erzeugt  werden ,  weswegen  4a 
Ton  oinar  Stimmgabal  über  jadam  oSanmi  Modidn^aia  m  | 
Stärke  zunimmt,  welchen  eigenthümKchen  Ton  auch  die M 
enthaltene  Luitmasse  fiir  aich  haben  mag ,  die  Saiten  aul  ci- 
•am  Inatramenta  aber  anangan  lakhl  daa  MaMnan  dü  ^ 
nontachan  Draiklangea  ond  auf  gkicho  Waiao  hflit  mmmA 

bei  der  Aeolsharfe   nach  dem  ersten  entstandenen  Tone  laH 
die  Terze^   Quinte,    Octava  und  ao  £oit  hia  sar 
ootsra« 

Bfan  begreift  laicht ,  dab  die  Menge  der  £rscheia«Vi^ 
die  aus  diesem  allgemeinen  Gesetze  folgen ,  aehr  grofs  it^ 
nmla ,  ond  ich  will  daher  nnr  einige  der  Totsligliohatan  ator 
haft  lachen,   Vor  allen  Dingen  werden  in  gewölbten  BiiMii 

eingeschlossene  Luftmassen  leicht  in  mittelbare  Schwin^^un^^ 
Teraetst,  durch  welche  der  an  sich  unhörbare  öchaU  Teriiabo' 
bar  wird.     Flierana  erklärt  aich  daa  annunendn  GoMHat 
Art  Ton  Braaaen ,  in  manchen  Moacheh ,  wenn  dmo  ibieOdl- 
cung  an  das  Ohr  halt.     Kach  den  Versuchen  der  Gebiuder 
Wmmmm^  geben  Rdhreni  wenn  man  aio  gegen  daa  Ohr  Wi| 


1   Wellealebre  u.  t.  w.  621. 
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dorch  das  gewälmUche  am  Tage  herrschenda  Geräosch  einen 
soWadlen,  aber  dach  hifrbftren  Tod,  weicher  i^t  Länge  det 
in  Ihnen  mrtlieltenen  Lnftailnle  «nkomint.   Sehr  sinnreich  aber 

haben  die  U(fnier  bei  ihren  erstaunlich  groTisen  und  noch  oben- 
drem  oben  oiFenen  Theatern  den  Schall,    welcher  sonst  aus 
m  grofter  Brnfsrnung  gar  Jlkht  wahhiehmbar  gewesen  wäre| 
Morob  versttikt»  daCs  eie  EinscfanStte  unter  den  Sitten  an- 
brachten  und  Gefafse  auf  keilförmige  Unterlagen  gestutzt  hin«» 
einsetzteoi   um  die  in  diesen  eathahene  Luftsäule  zum  Mil«* 
tllneii  aa  bringen«      Vlrairr^  erzählt  dieses  iron  einigen 
TlMeni  in  Italien  «ad  anch  in  Otieehefiiaad ,  namentlich  xtl 
Korinth,   Ton  woher  MummiIts  diese  ehernen  Gefäfse  tiach 
Rom  brachte,   auch  giebt  er  weitlauftig  ao,    wie  dieselbe  füt 
dia  wrschiedenen  Tdne  abgestimmt  nnd  tot  besten  Verstär*« 
knng'  dea  Seiialies  nsoh  ilar  Gräfte  der  Theater  gestellt  gewe* 
sen  wären,  desgleichen  defs  metr  des  wohlfeileTn  Preises  wa- 
gen sie  an  manchen  Orten  aus  gebrannter  Erde  verfertigt  habe« 
Geaeittigiich  glauben  die  Akastiker»    was  anch  Vitrut  an- 
dantet,  die  GUäU^  selbst  se/en  anm  Mittönen  bestimmt  ge<^ 
weaee,  In  weichem  Palkr  dh»  -  Anwendung  det  ehernen  nnbe-« 

greiflich  scheint^,  allein  ich  kann  nicht  anders  glauben,  als 
dafs  bldfs  die  eingeschlossene  Luft  zur  Verstarkang  des  Schal- 
lea diente,  in- lilrelchem  Falle  ein  Abstimmen*  derselben  über^^ 
ilMig  wurde.  Aus  gleichem  Grande  trifft  men  eine  beden« 
tende  Verstärkung  des  Schalles  in  allen  denjenigen  Gemächern^ 
iD  deuen  mehrere  gewdlbte  oder  überhaupt  nur  hohle  Räume 
▼o^anden  sind,  nnd  des  gemeine  Varnttheil^  defs  sich  der' 
Schall  In  diesen  fange  und  dadurch,  ebenso  wie  durch  Sfitilen, 
geachwächt  werde,  streitet  gegen  alle  Erfahrung.  Grofse  Kir- 
chen mit  vielen  solchen  Räumen  verstärken  den  Schall  so  aus- 
aehmand)  'dafs.mäfsig  lautet  Reden  stärker  darin  scl^llti  als 
\n  kleinen  Simmem.     Hietmit  atimmt  dann  der  bereüa  er« 

.mahnte  ^  Umstand  überein,  dafs  alte  Teifsliene^  mit  bieten  Ld- 
:berr^  nnd  Vertiefnngen  versehene  Mauern,  namentlich ^Bogen 
md  Wölbungen,  die  Tonüglichsten  £cho'8  geben, 

Biese  UnteiSttchnng  hängt  mit  einer  ^wichtigen ,  aber  tw 


t    Arebiteetora  L.  V.  eep.  1 
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gleich  ausnehmend  schwierigen  Aufgabe  zusammen,  nünlki 
gröfs^re  und  kleinere  5ale  so  eiowicbteo ,    dafs  sie  den  je- 
desmaligmi  tkostitehtfn  Forderaog«»  am  bei ttn  geiiäg«ii«  Ihtm 
den  vielen  Betraohhingen ,  die  hieniber  angesteltt  worden  «al, 
entnehme  ich  die  Hauptsachen  aus  den  Werken  von  J.  P.  v. 
KouDE     L.  Catsl^  und  Chladni,  mit  dem  Bemerken,  hii 
die  allgemeinen  (handiätie  sehr  eini^ch»  spedelle  Erforder- 
nisse aber  oft  wegen  obwaltender  unöberwindlichei  Sehm- 
rigkeiten  gar  nicht  zu  befriedigen  sind.    In  den  meitlen  Ftt« 
len  handelt  es  sich  biois  um  eine  gleichmäfsige  Verbreitang 
des  Schalles  9   in  den  wenigsten  dagegen  um  eine  küoidkiie 
Verstärkung,  die  wiedertim  entweder  aUgemoin  seyn  od«  M 
eingerichtet  weiden  soll ,  dafs  die  Sehallwelten  in  einem  gt- 
wissen  Räume  zusammenfallen  und  dann  nur  an  dtei»eui  dai 
OJbtr  a&ciren.    Die  hierauf  beruhenden  SprachgtMPoWe  y  derea 
Untersnebung  mit  den  Gesetsen  der  FortpflanEnog  des  Schal* 
les  susammenbaogt ,  werden  unten  nochmals  erwähnt  werias, 
indem  iüer  blots  von  derienisen  Verstärkung   des  Schalle»  dl» 
Kede  ist,    die  durch  mittelbare  Schwingungen  erzeugt  wi^i 
Wie  bereits  bemerkt  wurde ,  findet  hauptsächlich  durch  hohl« 
Räume  eine  Verstärkung  des  Schalles  statt ,  und  da  man  dim 
in  der  Regel  äucht ,    so   Hegt   hierin  unuiitieibar  keine  Ums* 
nehmlichkeit ,   vielmehr  ist  es  oft  iiberraschend ,    \^ie  ausneh- 
mend wohlklingend  eine  Musik  wird,  deren  Schall  sich  voa 
einem  Zimmer  aus  in  Krenagew^lben  und  langen  klostmrtk- 
gen  Gängen  verbreitet.    Inzwischen  kann  auch  diese  Widn»j| 
zu  stark  werden,    wenn  die  erzeugten  Vibrationen  %u  U^i^^ 
anhaltend  und  für  sich  wahrnehmbar  sindf  ohne  die  eigentli- 
chen HanpttOne  blols  tu  nnterstutsen ,   ui  welchem  Falls  dii 
letztem  von  einem  unangenehmen  Summen,    einer  Art  Bras- 
sen, begleitet  sind,   demjenigen  ähnlich,   was  man  beits 
brauche  eines  Hörrohrs  wahrnimmt.     In  den  meisten  F«^^ 
ist  jedoch  diese  Wirkung  eine  Folge  der  Reflexion  und  wn^ 
des  Mittlfnens.     Feste  K((rper  werden  um  eo  viel  leichur* 
mittelbare  Schwingungen  versetzt,    je  elastischer,    je  dnoo* 
und  je  weniger  sie  mit  weichen  üdrpern  verbunden  sind.  Fo^ 
teppiche,  wollne  und  seidne  TapeteOi  gepoletezte  Meubele  ^ 


1  Tlicorie  des  Schalles  far  Banküottler.  BerL  1800, 

2  Vortehlage  lar  Varbesfermig  d,  SebaaapieUüMeer.  Berl.  \ff^ 
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•OQttig»  Dinge  dieser  Art  sind  daher  in  dieser  Beslehmig  nnd 
nicht  blo&  durch  gehemmte  Reflexton  dem  Klange  naehtbei- 
Kg,  dagegen   soll   man  nach  Chladsl^   den  Concertsaal  zu 
Sanssouci  mit  dünnen,    blofa  am  Rande  auf  Leisten  aufg ana- 
gelten Bretern  ensgetMfelt  und  dayon  eine  gute  Wirkung  ei^ 
halten  haben.   Die  eosnelmiende  Stärke  des  Schalles  in  neüen 
GebKnden,  insbesondere  wenn  lange  Reihen  von  Zimmern  nut 
einander  zusammenhängen ,   wird  gleichfalls  hieraus  erkiarlicb^ 
ist  aber  im  Art.  Echo  bereits  eiwähnt  worden.   Uebrigens  wer- 
den alle  bei  «knetischen  lUnmen  tXL  berücksichtigende  Aufgaben 
«US  den  hier  mitgetheilten  Gesetzen  des  Mitklingens  und  ans 
denen,  die  sich  auf  die  Sprachzimmer  §.  85.  beziehn ,  leicht 
erklärbar.    Wie  sehr  die  lleflexion  den  Schall  verstärke ,  er- 
siebt man  unter  endern  daraus,   dafs  man  die  Stimme  eines 
Rufenden  nur  mit  Miibe  in  2000  Fufs  Entfernung  hOrt,  die 
aber  bei  einem  Echo  von  1000  Fufs  Abstand  oJine  Schwierig- 
keit vernommen  wird.    Uieraui  beruht  auch  die  von  Cough ^ 
«tttersttchte  Sehallverstärkang  durch  grofse  flachen  und  des 
durch  BLAc&Buns'  beobachtete  parabolische  Schallbret  in  der 
Kirche  zu  Aüeicliile. 

D.    Absolute  Schwingungszahlen;  Stöfse^ 

Combinationstöne,  Nebeutöne  und 

TonVerhältnisse. 

-45)  In  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  bisherigen  Un* 

tersuchungcn  öteht  die  Erläuterung  der  Art  und  Weise,  wie 
durch  die  verschiedenen  Instrumente  Töne  vermittelst  trans- 
versaler oder  longitndinaier  Schwingungeni  und  zwar  sowohl 
«inmittelbarer  eis  auch  mittelbarer,  erzeugt  werden;  um  jedoch 
<Jiesen  Theil  der  Akustik  leichter  verständlich  tu  machen,  will 

ich  die  Untersuchung  der  absoluten  Schwingun^szahlen  yor- 

«msschicken. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  Entstehung  des  Schal- 
les wurde  gleich  anfangs  der  Sats  aufgestellt,  dafs  ein  Ton 
S3UX  dann  entstehe,  weun  eine  genügende  Men^e  in  gleichen 
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Mfinterfallen  «naaler  folgender  Ptaliot  jeder  Aft  muhijte 

-wäre,  und  alle  spätere  zahlreiche  Erfahrungen  bestätigten  »icN 
Mob  diesen  Hauptsatz  der  Akustik ,  soadero  erweilerlen  ihn 
euch  dfthin ,  defs  die'  Toohöhe  der  Menge  der  i&  mnmm  glei- 
chen Zeiträume  erfolgenden  Vibretioneo  proportiooel  fey.  Dei- 
gleichen  führte  die  Vergleichung  der  Langen  gleich  dicker  mi 
gleichmareig  geBpeanter  Saiten  der  nämlichen  Art«  wie  vi^ 
minder  der  eebwtngenden  Lnfttinlen»  zn  dem  Reeokate,  ddi 
jede  iloppehe  Menge  von  Schwingungen  die  Octave  desjeni- 
gen Tones  giebt,  welcher  duroh  die  einiache  erzeugt  wiid. 
De  dieses  ans  der  Theorie  der  Pendelschwingungen  lolgt  oa^ 
aus  leicht  zu  erhahenden  Erfahrungen  hervorgeht,  so  keeelt 
hierüber  schon  in  den  frühefiten  ^deiten  keine  Ungewil^tK 
herrsohen ;  weil  schwieriger  dagegen  war  die  Aufgnbeiy  die  ak» 
flointen  Schwing  nngs mengen  anfznfinden,  die  einem  getrint 
be&ti Hilten  Tone  zugehöien,  tla  diese  in>gesammt  für  eine  un- 
mittelbare Zahlung^  zu  zahlreich  sind  und  die  genaue  Aui* 
messnng  derfenigen  Gröben,  welche  bei  den  venolaediem 
tönenden  Körpern  diese  Menge  bedingen,  viel  gielt** 
Schwierigkeiten  unterliegt.  Sauvevr  war  der  erste ,  wekka 
gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  diese  Frage  vi 
eine  sinnreiche  Weise  tu  beantworten  versuchte,  allein  warn 
nicht  volUndelen  Untersuchungen,  ebenso  wie  die  &eiiieb  IMach- 
folgers  Sarti,  sollen  unten  in  Verbindung  mit  den  nencü^ 
auf  gleiche  Weise  erhaltenen  Resnltaten  näher  beschrieben  arcr* 
den.  L.  Euler  ^  mafs  bei  gespannten  Saiten  die  in  der  eieai 
13«  mitgetheilten  tormel  enthaltenen  Uf6i&€n  und  be&timmtf 
hiernech  die  Ansahl  der  Schwingungen  einer  solchen  voa2,S 
irfaeinl.  Pub  Lange  und  dnreh  Ihr  eehntansendbchen  Gcwidi{ 

gespcinnlun  zu  3j.Ji5.  Auii  der  Vergleichung  des  erhaheort 
'J  ones  mit  dem  ungpstricheneo  a  setzte  er  letzteres  za  392 
Vibratbnen  in  einer  SecnndV|  nnd  da  das  grobe  C  «ich  hki-, 
jzu  wie  3  tu  10  verhält ,  so  ergab  sich  für  das  grehij 
C  0,3X392  =  I17,t>  oder  118  mit  einer  ausnehmend  groI>«»j 
Genauigkeit I  wenn  man  die  damalige  tiefere  Stimmung  in  Ae-| 
schlag  bringt.  Inswischen  verkannte  der  grobe  Geometn  A| 
aus  den  Schwierigkeiten  solcher  Messungen  nothwenji^  fol^ 
gende  Unsicherheit  dieser  Bestimmung  nicht  und  ^ab  dabtf 


1   Tentamen  novae  theortae  mu^cee»  Pctrof»  IfBB.  4,  f#  6. 
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qpüttT*  diese  Zahl  sa  135  to,  ja  selbst  >  nur  sa  nogelSUir  fOOL 
Aach  Cdlabvi'  hat  dieses  P^bleni  niehl '  vollständig  geldst^ 

vielmehr  gesteht  er  selbst,  dals  wp^en  der  Ungleichheit  der 
i'<timmung  an  verschiedenen  Orten  eine  scharfe  UestimmuDg 
nniDtfglich  sey  und  er  daher  eos  den  bekannten  Angaben  nn-« 
geftbr  das  Mittel  sngleich  auf  solche  Weise  gewählt  habe, 
dafs  die  Zahlen  nach  den  Polenzen  von  !>  stiegen.  13 ei  den 
von  ihm  Enitg<>theilten  Bestimmungen  liegt  auf&erdem  unver- 
kennbar noch  das  Verhaitnifs  der  Länge  tönender  LuftsüiUtn 
snr  Fortpflanzung  des  Schalles  dorch  die  Luft  «um  Grande, 
welches  übrigens  anch  genügt,  der  wahren  Bestimmung  so 
sehe  zu  kommen ,  dafs  die  Abweichungen  leicht  für  eine  toi« 
ge  der  an  verschiedenen  Orten  nicht  gleichen  Stimmong  gel« 
ten  können;  denn  indem  die  äSfnfsige  Orgelpfeiüs  ab  tiefsteK 
Ton  mit  3*2  Schwingungen  in  jeder  Secnnde  angenommen  wird, 
so  giebt  das  Product  dieser  beiden  Grofsen  1024  Fufs,  also 
sehr  nahe  die  i^ntfernangi  aof  welche  der  Schall  in  einer  Se- 
cnnde dorch  die  Luft  fortgepflanzt  wird.  Nach  Cbladvi  ge^ 
hören  dann  folgende- Langen  der  Orgelpfeifen  |  Tonhöhen  und 
Schwingungszahien  zusammen,  die  aus  den  angegebenen  Grün- 
den, und  weil  sie  so  leicht  im  Gedächtnils  zu  behalten  sind, 
üfar  gewöhnliche  Falle ,  wo  es  auf  .höhere  Genauigkeit  nicht  an-» 
kommt,  vollkommen  genügen. 

Das  32fuisige  C,  der  tiefste  gebrauchliche  Ton,  giebt   32  Schwing« 


—  16  — 

0,  auch  Contra 0  genannt, 

—    64  - 

—   8  — 

C,  anch  <;ra[seC  genannt. 

—  128  — 

—   4  — 

c  ,  uogcblricheue  oder  kleine  c 

—  256  — 

—    2  — 

c,  eingestrichene  c 

—  512  — 

c,  zwei^estricl^ene  c 

—  1024  — 

c,  drejgestrichene  c 

—  2048  — 

X>ie  Folge  der  Töne  geht  dann  auf  gleiche  Weise  fort,  >edoeh 
xeichen  die  Orgeln  selten  bis  über  den  Anfang  der  dreige- 


1  ^ov.  Comm.  Petrop.  T.  XVt.  De  OMiln  airia  in  labis«  |.52. 

2  Briefe  (an  eine  deutsche  Prinzessin )  über  veischledeoe  Ge« 

^eüstande  aus  der ^Naturlehre.  Br.  3.     üebers.  ¥0n  K&iss.    Th.  I« 
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stuchenen  OctaVe,   die  übrigen  lastnuDente  aber  nicht  leick  i 
noch  eioe  OcUva  hdher,  aod  man  kana  dahat  naeb  amerge* 
nähert  riehtigen  Battimmaog  daa  aachsgeftrsahena  a  mit  1638( 

Schwingun;^en  im  Allgememeii  aiii  die  Grenze  dei  WÄliinehia« 
baien  Tone  betrachten* 

Chladvi  ^  hat  sogleich  ain  atafaohas  Mittel  angegite 
und  selbst  in  Anwiandnog  gebracht,  nm  die  ahaolntan  Mifrifl* 
gungsmengen  der  Töoe  aufzufinden ,  welches  jedoch  gleichyh 
nur  zu  geaäherten  Resultaten  führt.     Man  spannt  nämlich  ei- 
nen etwa  6  Lio,  braitan^  fast  1  Lin*  dicken  und  etliche  Fall 
kngatt  aiMman  oder  Ton  einem  sonstigen  elaatisehett  JMk  ' 
vnr&rt igten  Stab  onbawaglioh  fest  in  einen  Schraubstock 
tical  gerichtet  ein,  läfst  ihn  schwingen  und  sucht  die 
dex  in  einer  Secunde  vollendeten  Schwingungen  mtfglicbit^ 
nan  anssnmiftteln ,  nachdem  man  savor  die  liinge  desamta 
Schraubstocke  henrorragenden  Endes  seharf  bestimmt  hat  De«- 
nächst  wird  der  Stab  bo  weil  tiefer  im  Schraubätocke  henH- 
gelassen,  bis  das  hervorrsgende  Ende  naciä  aberm^ligeoi  te^t* 
scbranben  durch  AnsohUgen  oder  Streicheti  out  einem  VieUa* 
bogen  einen  Ton  giebt ,  welcher  mit  einem  sor  VergIeiciNn|[ 

gewählten  Inslmmente  völlig  uuison  klingt.  Indem  aber  die 
Sciiwin^ungümengen  des  nämlichen  Stabes  in  gleichen  Zeiwi 
sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Längen  yerhalteo,  loM 
dorch  das  bekannte  Verhältnis  beider  Längen  und  die  mta  i 
derselben  augehö'rige  Schwingungszahl  die  der  andern  dürdi 
einfache  Proportion  gegeben.  Culadki  schlagt  als  am  mebteo 
iiii  solche  Versuche  geeignet  vor,  einen  Stab  zu  trflhlett}  wel- 
cher in  1  See  4  Schwingungen  macht,  von  diesem  danndtf 
achten  Theil  aus  dem  Schranbsto^e  hervorragen  zu  lasse* 
welcher  a!so  8^  X  4  =  256  Vibrationen  in  gleicher  Zeit  Vöil- 
enden  und  also  das  ungestrichene  c  geben  wird;  einen  söldtf* 
Metallstab  nennt  er  lbmmn$0r  oder  TonomeUrm 

46)  DAirrsL  BtnvotrtLi^  bestimmte  die  absolute  Meng? 
der  Schwingungen  aus  der  Vergleichung  der  Töne,  welc-^ 
zwei  mit  dem  Munde  angeblasene  Pfeifen  gaben,  and  iMid  ^t^^ 
eine  solche  von  4Fiirs  Lange  ond  em  einen  Ende  oSeesl^ 
Schwingungen  in  1  Secnnde ,  lur  eme  damit  gleich  gesli«"^ 


1    A.  a.  ().  G.  V.  1. 
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Saite  aber  116;  »Hein  DüLOwa  bemerkt  mit  Recbt,  dafs  we- 
der die  Länge  der  schwingenden  Luftsaule  genaoi  gemessen« 
«och  die  eigentliche  Toohtthe  iiievbei  seharf  beitioiiDt  werden 
kann,  und  aufserdem  nahm  er  das  DichtigkehsverhSitnirs  des 
Quecksilbers  zur  Luft  bei  28       Druck  =^  12000:1  an,  wel- 
ches eioe  Temperatur  von  39°  0.  voraussetzt  ^   die  man  un- 
mi^licb  annehmen  kann.     Die  Angabe  stimmt  auch  mit  der* 
vorher  mitgetheUten  nicht  überein ,  denn  die  doppelten  Schwin- 
gungen iiii'  einfache  genommen    gäbe   eine   vieiiuriige  Pfeife 
nur  230  oder  232  Schwipgungeii|  statt  dafs  Chladiii  256  an- 
nimmt,   Biot^  nimmt  als  richtig  an,  da£s  ein  festet  schwin-' 
gender  Metallslab  (Cai»AD«i*s  Tonometer),  wenn. er  128  Vi- 
biationen  in  einer  Secunde  macht,  den  nämlichen  Ton  giebt, 
als  das  liebste  C  der  Claviere,  und  eben  diesen  erhielt  er  als 
Gfündton  Termittelst  einer  4  Fufs  langen  gedeckten  Pfeife,  Da 
«her  die  «ttnenden  Schallwellen  gleiche  Geschwindigkeit  haben, 
als  diejenigen,   durch  welche  der  Schall  in  der  Luft  fortge- 
pflanzt wird,  80  darf  man  bei  einer  gedeckten  Pfeife  nur  die 
d^ff^ke  Läoge  in  den  Baam  dividiren ,    welchen  der  Schall 
in  1  Secnnde  durchlauft,  um  dif  Anzahl  der  Vibrationen  in 
der  nämlichen  Zeit  su  finden.    Die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les  setzt  er  =  337,18  Met. ,    und  wenn  diese  und  die  Länge 
der  Pfeife  in  Linien  verwandelt  wexden,  so  erhalt  man 

337>16  X  443,296  _  j 
2X576  ' 
ab  Anzahl  der  WeMen  fiix  C  in  1  See.  Diese  Gröfse  liegt 
«wischen  128  n«oh  Cbladvi  und  131,5  nach  Sarti  nngefähi 
in  dev  Mitte,  alleia  bei  der  Berechnung  ist  auf  dili  Tempera- 
tur nicht  Hücksicht  genommen,  welche  das  erhaltene  Resultat 
nach  Biöt's  eigener  Angabe  bedeutend  abändert;  auch  geht 
ans  den  unten  (B*  b.)  mitgetheilten  Untersuchungen  hervor, 
dafs  wegen  der  Unbestimmtheit  des  Anfangapunctes  der  Vi- 
brat  onen  in  Pfeifen  auf  diese  Weis»  keine  genauen  Bestim- 
uuingeo  zu  erhalten  sind« 

Pen  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  dieser  liestimmuog 
bhl  DtfLOV«^  bei  denjenigen  Versochett  oiieicht|  die  tr  nur 


1  Trait^  T.  II.  p.  143. 

2  Aas.  Ckim.  et  Phys.  XTJ.ilS.  Baumgartaer'a  Zaittcbr.  Th.VI. 
8.^^    Der  gelehrte  Br.  Yer£.  was  an  gütig,  mir  persöaUoh  nicht 
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Ansmitteinng  der  respectiven  Warmecapacitat  der  Gatarten  an- 
Ataiite  und  wobei  die  hier  vorliegenda  trage  gieichiaUs  erot- 
lart  worde«  Zum  Zäiika  dar  Vibradooan  badkaia  er  «ch  d« 
Sirene  ^  einet  lar  die  akostiscliea  Versnehe  ee  wetaillÜcW 
Instruments,  dafs  deren  Beschreibung  einen  eigenen 
«usmaciieo  koonce^  wenn  ei  nicht  des  Zosammeiiiiaciges  vn" 
f/tu  besser  wäre,  diese  hier  eiMtasehiltea« 

Die  Sirene  (iSirene  ^  vom  Gesänge  der  mythischen  Sire- 
nen so  benannt)  ist  .ein  von  CAiGVAftD  db  la  Tour'  erfun» 
dener,  sinnreich  constrafater  Apparat,  am  die  beiden  Hiopl- 
^tse  der  Sclialllehre  anschaalich  zu  machen,  nSmIldi 

durch  blofse  Pulbus,    von  welcher  Art  sie  auch  sevn  miLen, 
«renn  sie  nar  regelmafsig  und  hinlänglich  zahlreich  in  eio« 
gegebenen  Zeit  auf  einander  folgen ,    ein  Ton  erzeugt  wiid| 
und  dafs  die  Htfhe  dieses  Tones  der  IM^enge  der  In  gleidien 
Zeiten  erfolj^en^len  Pnlsns  direct  proporiiotial  ist.  Vermittelst 
derselben  kann  daher  gezeigt  werden ,   daCs  die  Pulsus,  <iis 
durch  biofse  Untetbrechuogen  der  ^uMtrÖmenden^Luftt  des 
ausströmenden  Wassers  oder  Quecksilbers  entstebn ,  auf  gld- 
clie  Weise  und  noch  leichter  einen  Ton  "eben,  als  Jie  Stöfs» 
der  Zahne  eines  hinlänglich  schoeU  um  seine  Axe  geschwoa- 
genen  Rades  gegen  ein  elastiKhes  and  daher  leicht  genug  ans- 
weichendes  Blech  nach  Savart«    Das  Instrument  kann  nute- 
^igen  aufserwesenilichen  Abänderungen  constrnirt  werden, 
scheint  mir  jedoch  am  zweckmäfsigsten ,  ohne  Kücksicht  hier* 
^.   auf  die  Beschreibung  nach  deU  besten  Exemplaren  nritzulhei- 1 
l^l^l^,  die  ich  selbst  gesehn-  and  gebraacht  habe.    Der  wsseflt- ' 
Uehste  Thell  ist  das  genau  abgedrehte  messingne  KaJ  oder  dil  1 

■   ■  4 

hioU  die  gebrauchten  Apparate,  soaderu  auch  die  Art  des  Esftn* 
mentirens  zq  sei;;eM. 


1   Ann.  Chim.  Phys.  T.  XU.  p,  167.  T.XVni.  p.433.  T.XXXV., 
p.42.  Verg!.  G.  hXXXVU  265.  Die  dabei  zum  Grunde  liegende 
ist  früher  schon  durch  Syahcaeids  aafgefafst  worden.    Dieser  bedie«t( 
sich  eine«  am  seine  Axe  gescdtwaageaen  Rades  von  3  Fufs  Oercbnc*- 
aer,   in  dessen  Krans  200  herTorstehende  Ni^al  ^aaehlagen  watti» 
Beim  Durchschneiden  der  Laft  durch  dieselben  entataaden  Toati 
ren  Höhe  der  ITnidn  hnngfgeschwindigkeit  proportional  war,  aodie 
der  Zahl  der  Umlaufe  io  1  Seconde  konnte  die  2aM  der  Poli«  F" 
fanden  werden«  Ba  sind  indera  Iceina  genaeerea  Beatimmenget  dar 
kaltenaa  AeaeliM  engageben  Mrian»  3»  Oama»  •eoM.T«  I»  ^ 
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StiMtb*  A  «iMir  VMtiqakn,  ohen  nsd  unten  in  feine  Stahl- 
ipiueo  auslaufenden  Axe  p  q  festsitzend ,  und  von  einem 
Durclimesser,  wekher  am  zweckmifsigsteii  3  pv»  Zpli  bttrISgt, 
pAo9k  «aoh  bis  4  Zoll  md  dwtib«r  iteigen  kaoo.   Da  das  Rad 

lehr  schnell   und   mit   grofser   Leichtigkeit  stets  gleichmäf^ig 
umiaufen  mufs,   so  ist  eriorderlich ,    Jais  die  in  Vertiefaogen 
laufendaQ  StahbpksoD  der  Axe  hiolüoglkli  polirt  siadf  aucli 
tlivt  man  wohl ,  dl«  Vertiefungen ,  worin  sie  laufen,  in  Schrau- 
ben anzubringen y  um  bei  etwai<^em  Auslaufen  das  Schiottern 
zu  vermeadan.      Die  Dicke  des  Bades  mixTs  so  weit,,  als  die 
2aiiDeieicheD,  sehr  gletohoMilsig  und  nicht  stärker  eis  etwe  eine 
pir.  Linie  sevn,  jedoch  ist  es  vorthoilhafr ,  demselben  an  dam 
oiclit  gezahnten  Theile  eine  etwas  grölsera  Dicke  %m  gehen^ 
en  dadurch  eine  grtffsere  Schwungkraft  nnd  #onut  eine  lia» 
ger  daoerode  gleichmäfsig  geschwinde  Rotation  nach  aufhören- 
dem oder  unterbrochenem  Impulse  zu  erreichen.    In  den  Rand 
&iod  bis'  sa  «iner  Tiefe  von  fest  drei  Linien  100  Zähne  in 
der  Art  eosgaschnitten ,    dafs  die  siehn  gebHebenen  Theit# 
ond  die  weggenommenen  OelFnungen  genau  gleiche  Breite  ha- 
ben, überhaujit  ist  es  wesentlich,    dafs  die  nach  dem  Cen^ 
tnm  hin  zninehniende  Vermindemng  des  Raumes  oder  der 
GrS&e  der  Scheibe  auf  die  Zahne  und  ihre  -Zwiechenrikime 
gleichmäfbig  vertheilt  werde,  dafs  beide  also  iq  allen  Theiien 
der  j?enpheu9  ihre  gleiche  (jfftt&e  beihehnlten ,  dels  die  Zähne 
gma  kantig  gearbeitet  nnd  von  ebenen ,  fein  ansgeschUffenen 
l'iaehen  begrenzt  sind.      Unter  den  Zalmen  befindet  sich  die 
kurze  verticale  R&hre  a,   deren  äufserer  Durchmesser  gleich* 
Üb  3  Linien  beträgt  und  welche  oben  mit  einer  horiionta^ 
lie  Platte  bedeckt  ist,  worin  sich  ein  2  Lin.  langer  Einschnitt 
befindet.      Dieser  Einschnitt  kommt  also   gerade  unter  die 
Mitte  der  Zehne,    ein  gut  gearbeitetes  Instronent  aber  erfor- 
dert cagleich,  dafs  derselbe  mit  den  Zähnen  nnd  ihren  Zwi- 
schenräumen vollkommen  parallel  laufe  ,   genau  diebeibe  Ureile 
(babe  und  gleich  diesen  scharfiuutig^.ixiit  ebenen  Jblächen  ver-r 
itlHi  nnd  lein  eusgesehÜ&n  sey,  ench  nnfii  die  untere  Fläehe 
der  Zihn  e  die  obere  Platte  der  Röhre  zwar  nicht  berühren, 
ihi  jedoch  so  nahe  kotpmen ,  dais  man  l^^um  ein  feines  Blatt- 
eben  ^pier  dafbwisehen  schieben  kann«     Hieraas  folgt  also, 
dafs  beim  Umlaufen  der  Scheibe  um  ihre  Aze^  jeder  über  dem 
l^QSchniUe  ia  der  Gyiinderplatte  sich  behndende  Zahn  diesen 
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weiter  gerückt  ist,  .  so  daf»  der  Zwischenraum  «wischen  zwei 
Zähnen  üh«i  der  Oeffnong  steht.  Dieimr  W««hftel  des  OeS- 
BftDft  «nd  Vmchliebenfl  effblgt  dio  dann  ^  wann  dar  äaCM 
gezahnte  Rand  der  Scheibe  um  cina  2^hndicke  weitet  rückt, 
foliiiich  bei  vorhandenen  100  Zähnen  lOOmal  bei  einem  Um- 
lanfe,  nnd  wann  irgaiid  aioa  Fkitsigkair,  tob  welchar  An  \ 
mit  walofaar  Gaachwindigkeit  es  aayn  BMg ,  aus  janar  OaAnnf 
stiüiiit,  so  wird  ihre  Bewegung  durch  jeden  jener  Wechiel 
aufgehalten ,  sie  falat  also  gegen  jeden  ihren  Stron  datütr 
iohnaidandaa  Zahn^  und  diaaa  Stttba  arfotgan  -bai  gMn  A> 
hmt  dar  Maschine  nicht  blofs  sehr  gleichmäfsig ,  sondern  anob 
bis  zu.  eiofic  weit  hioau^lieneoden  Grenze  ungemein  achoell} 
niodich  to  vlala  bandan  J^laia  in  einer  Sacamde^  nia  UanHa^ 
dar  Sfdieiba  gleit  finden.  Weil  die  Sahaiba  bai  dtoaar  aehad* 
ien  Bewegung  eine  starke  Schwungkraft  erhäit|  ao  mufä 
Bügel  CD£|  zwiaehen  weloham  aiah  ihre  Axa  befindet,  kin* 
tenglicb  fliaaai>r  and  atek  layn»  daa  untere  Ende  dar  Rtfbea 

aber  wird  entweder  auf  die  Düse  eines   Blasebalges  i-esteckl,  ' 
welcher  sieb  zu  grölserer  Bequemlichkeit  für  gewöhnliche  Vei- 
aiicba  mit  'atiBoapbiirjachar  tioft  io  dem  Kästchen  M  befiate , 
bann ,  adar  aia  wird  »mit  dam  Lttflatrome  ans  einem  Ceee— * 
ter  verbunden,  oder  man  bläst  mit  dem  Munde  hinein,  oJer 
bUat  den  iStrom  irgend  einer  FläasigkatI  hindnrehfliabany  iar  | 
dam  mau  dar  Masabina  die  umgekabrta  Lage  giebt^   ab  «d* ' 
che  ia  der  Zeichnung  ausgedrückt  ist.      Um   endlich  eine  b** 
sondere  Vorrichtung  entbehrlich  zu  machen  ,  wodurch  das  Im* 
hnhm  daa  Bades  bewirkt  wird^  aind  düa  Oa&iungsn  awiaukni  i 
den  Zäbnan  des  Rades  sohnig  gesehnilfan ,  so  dafr  die  Ebeam  • 
ihrer  begrenzenden  Flächen  ungefähr  einen  Winkel  von  etwi 
80»  oder  etwas  mehr  mit  der  Axt  dar  Scheiben  bildao ,  wo* 
nach  also  dar  Strom  dar  Flüssigkeit,   dessen  Gescbwindi^kMt 
auf  den  erzeugten  Ton  übrigens  keinen  Einflufs  hat ,    mit  ei- 
ner seiner  Stärke  proportionalen  gröXsern  .Schnelligkeit  dasfiid 
salbst  umtraibt,   Mao  kann  daher  asit  diesem  kiainan  Instm- 
»ente  Tom  liefiltan  Tone  des  ViolaUcetles  anCangen  und  dapdi 
Steigerung  der  Starke  des  Strömens  und  dadurch  bewiriitei 
aehnallaras  Umlanfen  bis  com  böcbatan  Tooa  der  Gaigan  ge» 
langen« 

Biä  so  weit  i^l  die  Siieue  das  geeignetste  Instrumeiity  üh* 


• 
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zu  beweisen,  dafs  bloTse  Pulsus  eines  jeden  Kurpprs,  sobald  sie 
regelouil^ig  und  iimiangiicii  Achneil  auf  einauder  folgen,  einen 
Tod  SD  enengea  ^ndgeii  und  dtOi  die  Hdhe  des  Tones  dex 
GtMlrwfndigkeit  dieser  Pnltos  proportional  ist;  denn  so  wie 
die  durch  blofses  Augenmafs  geschätzte  Geschwindigkeit  des 
UfflUofens  inHIchsly  siunnt  die  Tonhöhe  Aioht  sprongweiae^ 
sondern  gans  elliiililig  tu  nad  wMist  durch  die  geringsteo^ 

ilrm  Ohre  nlclit  an^enelimen  Abstufungen,  bleibt  aber  eine 
beliebige  Zeit  sich  selbst  gleich,  so  lange  sich  die  Geschwin« 
^ktii  der  Sohetbe  nicht  ändert.  Seil  eiber  die  Menge  der 
moen  gewissen  Ton  bedingenden  Palms  «nfgefnnden  werden, 
%o  erfordert  die  Maschine  ein  Haderwerki  um  das  Zahlen  mer 
ehaoiseh  sa  Temchten.  Die  norinreadigeo  Bedingangen  hiei^ 
Wt  sind  sosist^   dab  eine  asUgUehst  grobe  ZeU  von  Vvhm 

Liczähk  werden  könne,  und  dann,  dafs  die  Zahlung,  sobald  man 
will,  augenblicklich  beginne  und  ebenso  schnell  wieder  aof» 
iiOrs,  nm  hiemeeli  das  ZeitiotemU  mit  gehöriger  Sciiirfe  Sit' 
aiensn«  Unter  den  verschiedenen  Mechanismen ,  wodurch 
£fser  Zweck  erreicht  werden  kann,  scheint  mir  folgender  am 
begaemsteo  niad  sichersten«  Um  die  Räder  in  Bewegung  sa 
Mttao,  dient  das  Getriebe  k,  welches  in  das  Rad  R  etngfeift.  , 

DiS  Getriebe  liat  eine  konisclie  Oeilaun;!  und  ist  auf  die  "leicli- 
iaüs  konische  Spindel  der  öoheibe  so  aufgesteckt,  dafs  sie  et«* 
«IS  in  die  Höhe  gehoben  en  der  Uradiehnng  der  letsteni 
tMt  Theil  isiiBRit,  etwas  abgedrückt  aber  sich  festklemogit 
^nd  selbst  umgedreht  das  Häderwerk  in  Bewegung  setzt.  Da« 
nüt  dieses  momentan  eintrete,  drückt  man  mit  dem  FingeiLaof 
dm  Knopf  er,  damit  die  Gabel  y  das  Getriebe  k  hembtreibn 
•nd  auf  der  konischen  Spindel  feststecke,  worauf  jedoch  die 
Gabel  Y  sofort  durch  die  Feder  g?,  welche  gegen  die  Scheibe  of 
«iikt,  wieder  in  die  Höhe  gehoben  wird,  nm  anf  der  Ober* 
ÜMhe  des  Getriebes  keine  Reibung  su  Tenirsachen«  Nach  be^ 
endigtem  Versuche  geschieht  die  Auslösung  ebenso  einfach 
und  schnell  dnrch  einsn  Druck  anf  den  Hebelarm  welcher 
m  Giiamiere  i^  leicht  beweglich  ist^  mit  der  Gabel  an  sei» 

Sem  andern  b^nde  :r  die  Platte  0  unmittelbar,  durch  die  Ga- 
lel  y  die  Platte  d  und  durch  diese  das  an  ihr  festsitzende  Ge-* 
triebe  k  hebt ,  so  dafs  dieses  an  dem  fortdanernden  Umlaufen 
(ier  donnern  Spindel  nicht  weiter  Theil  nimmt,  woran  nodl 
ulieodrein  die  Keibung  der  rialte  d  an  der  OberMche  der 
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QtkM  y  bioleit,  4er  HeMwoi  ir  ist  Mkwmt,  «b  der» 

dere/9,  sinkt  tlilier  sich  selbst  überlassen  bis  auf  das  Ende 
dej  Feder  (p  herab;  damit  aber  das  Getriebe  oicht  za  inibieir 
ti"^  herabsinke  omf  das  Ziblen  nickt  tot  4«in  Momeola  6m 
riiederdrückens  des  Knopfes  a  beginne,  epifer  aber  beine  B»* 
bung  der  Soheibe  ö  an  der  Gabel  y  statt  finde,  drückt  die  te 
4cr  Strebe  fi  befestige  Feder  gegen  die  Ende  des  Hebtl- 
«rmes     nnd  bewirkt-  dntob  ihre  Reibnttg,  dafs  der  Hebel  ia 

jeder  Lage  lulit  nnd  zugleich  den  Stab  a  y,  also  mit  die>en 
auch  das  Getriebe  k  an  der  Scheibe  ö  in  der  erferderiichea 
ütfke  hält.  Ist  abte  der  Knopf  a  and  mit  ihm- die  Scheibe  # 
und  das  Getriebe  k  herebgedrtickt ,  letzteres  aber  auf  der  Sfte- 
«lei  fest^^esteckt ,  so  hebt  die  starke  t  eder  q)  beim  Nachlasse 
dei  Druckes  die  Gabel  y  nicht  so  hoch,  dabeie  mit  der  Scb«» 
W  d  in  Beröhmng  kommt  nod  Reibung  erzeugt ,  bis  man 
Beendiiiun^  des  Versuches  den  Hebelarm  u  vermittelst  des  irf 
ihm  sitzSndeo  Iwoopies  gaox  herabdiückt,  wocanf  die  f  edexAü 
aein  Aofoteigon  nnrnttgüch  macht 

.  Die  Einrichtung  der  Räder  ist  zwar  willkürlich,  allda 
xnr  nähern  Uebersicht  dienen  folgende  Angaben**  Das  Ce* 
triebe  k  hat  6  Zähne,  das  dadurch  bewegte  Rad  R  hat  90i 
dem  untern  Theile  der  Spindel  desselben  ist  ein  Zeiger  auf' 
gestedLti  dessen  leicht  federnde  Hülse  gestattet,  dals  man  ilis 
auf  jede  beliebige  Zahl,  also  beim  Anfange  des  Versachessnf 
0  der  auf  einer  unter  ihm  beiindlichen  Scheibe  aufgetragenen 
Theilang  steilen  kann.  Diese  erste  Zeigerscheibe  eothait  13 
grlffsere  Abtheilongen  und  zwischen  jeder  3  kleinere,  imO*^ 
xen  also  60,  wovon  die  erstem  ganze,  die  leutern  Vierttb- 
Umiaufe  der  gezahnten  Sclieibe  angeben,  so  dals  also,  voraos- 
gesetst  man  kdnne  die  ^alfte  eines  solchen  Theiles  Dochhia- 
reichend^  schätsen ,  die  Messnng  bis  anf  etwa  13  einzelne  PJ- 
Sus  herabgeht;  im  Ganzen  aber  läfst  sich  mit  diesem  Zwg«t 
bis  1500  Pulsus  zählen.  Auf  dem  obern  Ende  der  Spiodd 
des  Randes  r  befindet  sich  wiederum  ein  *  Getriebe  mit  6  Zib- 
lien,  m  welches  die  beiden  Rader  q  und  q' ,  das  eine  mit 60^ 
das  andere  mit  61  Zsihoen,  eingreileQ«    Diese  sind  al&o  soge- 

1   Öcr  hier  besclirtebene  Mcchanismua  i^t  in  der  Zeichnnog  ni^ 
•negedruckt ,  weil  er  die  Fi-  ir»  n  uudcmlich  machea  wordc  iio4 
oiiae  diese«  leicht  yerstaadeu  wird« 
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nannte  huniing  wheels ,  jedes  mit  einem  Zei«^er  versehn,  de- 
ren ersterer  einmal  umläufr,  wenn  da«  Rad  11  10  Umiaufe  be- 
•wijgl,  ^  Zeag«i»clieH»9  ist  daher  nar  In  |0  Thei)«  getheih| 
der  Zaigaor  dct  lefmrn  aW  llhift  «war  mit  dieaem  gleicbmi«» 
lüg  um,  bleibt  aber  bei  jedem  Umlaufe  beider  um  den  Ab'- 
stand  «ioes  Zahnes,  zntüak  und  die  ihan  sogehörige  Scheiba 
«otbftit  daher  •  gleiokfalis  10  grtffsere  Abtheilongen ,  swischen 
ftdem  aber  noch  5  kleinere,  im  Ganzen  also  (iO,  die  aucli  auf 
der  andern  bemerkt  werden  können,  um  den  Unterschied  bei^ 
der  acbntlUr  öbersebn.  -Werden  ^mnaoh  bei«i  Anfange 
der  Measang  eines  Tones  alle  Zeiger  eaf  0  gestellt,  so  lassen 
sich  nacli  der   Beendigung  die   Zahl  der  TuUiis  messen,  und 

attHMessnog  reicht  bis  lOOX  läXl0Xö0»  9000Q0; 
twiiehen  ktfnote  man  noch  weiter  gehn ,  wenn  man  beim  Ex« 

ienmenUren  die  |^anzen  Umlauie  deä  letzten  Zti^eii»  beaciiLefi 
wollte« 

IMtiOV#  bemerkt  mit  Recht,  dafs  man  die  Versnche  mit 
Anwendung  der  Sirene  beliebig  wiederholen  tind  dadnrcli  die 

Genenigkeit  so  weit  treiben  könne,  wie  man  wolle,  ja  es  ist 
nlbit  nicht  nothwendig,  bei  jedem  neuen  Versuche  wieder 
von  0  der  sammtlichen  Zeiger  anzufangen ,  vielmehr  kann  man 
den  Anfiingf  lecles  iulcenden  Verbuchs  uniinttelbar  an  das  Ende 
'lei  Torhergeh«nden  anknüpien,  ungeaciitet  Fehler  der  Thei- 
iojf  bei  einem  in  dieser  Hinsicht  so  einfachen  Instrumente 
aicht  an  erwarten  sind.  Vor  allem  verdient  aber  die  ausneh- 
Uieod  sinnreiche  ülethode  des  Experimentirens,  die  der  ge- 
naiia|s  Qelehrte  angewandt  hat,  beachtet  zu  werden.  Derselbe 
ki||i  eine  kleine  Orgel,  die  nnr  etwas  über  eine  Octave  iim- 
ftf|M^  mit  gut  ^ehtimmten  und  einen  ihrer  Giülse  genau  an- 
^«mmenen  Ton  gebenden  Pfeifen  verfertigen  lassen.  An  der 
Mieder  Ciaviatur  befand  sich  eine  OefFnuog, in  welche  dieSirenft 
gesteckt  wurde  \  und  der  Blasebalg ,  welcher  sie  ftfnen  machtet, 
lionntc.  mit  zugelegten  Gewichten  so  lange  beschwert  werden, 
Ms  der  willkürlich  verstärkte  Luftstrom  bleibend  den  erfor« 
Miehen  Ton  gab,  welcher  mit  einer  der  Orgelpfeifen  genau 
tMnson  klang.  ^\  ar  dieses  vollständig  erreicht,  so  wurde  das 
^igerwerk  der  Sirene  io  Bewegung  gesetzt  und  die  Zeit  ge* 
Mü.  gemessen ,  bis  dieses  wieder  gesperrt  wurde.  Auf  diese 
Vliie wurde  aufgefnnden,  dafs  das  eingestrichene  o  (  c)  500,4 
^«^iiwin^uo^en  in  einer  Sexagesimalsecunde  hut  und  durch  eine 
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von  0|6  Mat«r  Lfaga  harvofgibridit  iwM,  B«b- 

hung  auf  diese  letztere  Angabe  darf  nicht  übersehn  werden, 
iah  die  Töoe  tiefer  weidea,  wenn  die  Temperatur  abnimmli 
Md  dab  •»  diher  atfchig  wir,  die  bei  diemVersoehe  beob« 
ttohtete  Wärme  toh  709  C.      bemerken.    DiIlom  hat  daidi 

seine  Verbuche  zugleich  aufgefunden,  dafs  die  Schwinguogi- 
Bengen  der  Luftsäulen  von  gereclmet  bei  ein  ex  Tempe- 

nUiT  ren  tf>  um  die  Gritfee  m  Kl  +  0,00375 1  wacheen  «d 
also  die  bei  irgend  einer  Temperatur  =  t  gefundenen  Sciiwia- 
gODgesaUeD  css  N  für  eine  andere  Temperatnc  es  t'  ~ 


p  + 0,00375 
'  l+Q,(Xö75t 

verwandelt  werden,  was  er  wenigstens  zwischen  4®  und  2? 
bestätigt  fand.  Insofern  aber  der  Ton  ohne  Zweifel  diudi 
eine  Stimmgabel  bestimmt  wurde ,  was  ich  unter  andern  midi 
daraur  schlielse,  dals  ich  die  gebrauchten  Stimmgabeln  bti 
DüLOHG  gesehn  luil^e,  und  es  also  hier  auf  die  Verglei- 
chung  der  Stimmgabel,  auf  welche  der  Einflufs  der  Tempe- 
ratur nickt  bedeutend  und  vorerst  noch  unbestimmt  ist,  mit  des 
Angaben  der  Sirene  ankommt,  so  ist  diesemnach  die  angegeben! 
Zahl  der  Schwingungen  =50Ü>4  als  eine  absolute  zu  betrachten, 
die  von  der  durch  Crlad vi  angenommenen  as  512  nm  ^  tifi 
abweicht.    Bei  der  letztem  Angabe  fehlt  die  Bestimmung  der 

Temperatur;  es  lafbt  sich  jedoch  voraussetzen,  dafs  sich  dif 
Kesultate  der  ohnehin  nicht  absolut  genauen  Versuche  auf  miU* 
lere  Wärme  beaiehn,  wie  sie  durch  Dülovg  bestimmt  wordeaiA 

47)  Gerade  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderte  bmhla 
SAüVBVft  ein  Mittel  in  Vorschlag,  die  absoluten  Schwingung^ 
mengen,  die  einem  gegebenen  Tone  Zubehören,  aufzulindeD, 
welches  Sarti  später  abermals  empfahl,  HALLSTKim  neaer- 
dings  mit  seiner  bekannten  Gewandtheit  im  Bxperimentina 
snr  Anwendung  brachte,  Seattiniiin  aber  so  eben  durch  «- 
nige  nicht  unwesentliche  Abänderungen  des  Verfahrens  uni 
der  angewandten  Apparate  bis  zur  grölsten  Vollendung  erholib 
n&nlich  die  sogenannten  Stöfse^  Schläge  oder  BaiHimnit 
Damit  die  folgende  Betrachtang  deutlicher  werde ,  wird  dCk 
thig  seyn,  zuvt^rderst  anzugeben  |  was  iuerunter  eigentlich  tu 
Yerstehn  ,aey,  um  so  mehr,  als  man  diese  interessante 
sebeinuDg  bei  weitem  nicht  so  allgemein  zu  beachten  pfle°t, 
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als  sie  Terdient,  unä  meistens  wegen  der  Aufmerksamkeit  auf 
die  aus  ihnen  oft  ealfitehenden  CombinationstÖne  tibersehn  hat* 
Wenn  zu  ciam  Ton«  eine  gewisse  Anzahl  Schwingna« 
gen  B  r,  za  einem  andern  aber  ass  s  Schwingungen  gehören, 
beide  im  VerhaltniTs  =  a :  b  zu  einander  stehn  ^  so  müssen  bei 

gleichzeitigem  Anstimmen  derselben  ^  n  Stülpte  in 

irgend  einer  gegebenen  Zeil  erfolgen.   Angenommen  swei  Tif» 

ne  Seyen  völlig  gleichgestimmt,  so  fallen  ihre  Schwingungen 
atets  zusammen  und  es  kann  kein  anderer  Erfolg  hieraus  her* 
.  Torgehn »  als  dafa  der  Ton  eine  Terstärkte ,  aber  stets  sich 
gleichbleibende  Wirkung  auf  das  Ohr  hervorbringe,  wio  die- 
ses bei  beiden  gleich;^c.stimmten  Sailen  des  nämlichen  Tones 
•nf  den  Tasten -Instrumenten  der  Fall  ist.  Gehören  dagegen 
snr  Erzengaog  eines  Tones  t  Schwingongen  und  tönt  gleicl^ 
seitig  ein  anderer  von  i  -|-  1  Schwingungen,  so  werden  die 
letztern  hinter  den  erstem  stets  weiter  zurückbleiben ,  bis  ■ 
die  rte  von  jenem  mit.  der  r-|~l^^^°  "^on  diesem  zusammen-' 
fallen«  Berücksichtigt  man  zugleich,  dafs  die  SchaUweilen 
ans  abwechselnden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  besteho, 
so  fällt  im  angegebenen  Falle  die  erstere  mit  der  letztern,  man 
könnte  sagen  eine  positive  mit  einer  negativen,  zusammen, 
die  sich  ausgleichen  und  die  Wirkung  vermindern  ^  anstatt  sie 
stt  vermehren,  dagegen  werden  nach  2t  Vibrationen  des  er- 
sten und  2(r-f-1)  Vibrationen  des  «weiten  Tones  die  posi-« 
tiven  beider  zusammenfallen,  und  hieraus  mufs  eine  gewisse 
Wirkung,  eine  Verstärkung  des  Tones  entstehn,  die  den  so- 
genannten Stöfs  oder  Sehk^  (hatUmeni)  giebf«    Ist  demnach 

das  Vtrhältnifs  der  Vibrationen  c=-^  an  gegebeni  so  wer- 
den       Stölse  in  einer  gegebenen  Zeit  für  die  Vielfachen  von 

*  ^  Fiir. 

r  und  s  erfolgen.   ScsiiBua*  bat  diesa  theoietisohe  Eotiach-l^S. 


1  Der  phjriikaliacbe  und  matikaltsebe  Ton  messen  Erfunden  and 
ausgeführt  von  HEiKiitcH  ScuBiBLca.  £aaeiil834.  8.  ScHBiBLsn  wendet 
bloXte  Subtraction  der  Vibrationszahlen  aoi  wodarch  die  Sache  aller» 
dingf  deatiich  gemacht  aad  selbst  für  die  Tertchiedenen  Octaven  mit 
Coneequenz  durchgeführt  werden  kann.  Hat  s*  B.  ein  Ton  880,  ein 
anderer  87S  Vibrationen  in  einer  Seconde^  so  giebt  880  —  672  :=  ^ 
also .  ^  SS  4  SAefae  in  einer  Secande  a«  6.  w« 
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long  doicb  CUM  fostrnctire  Figur  mmrmA  cittttttff:    Dil  ! 

Schallwellen  zweier  Ttfoe,  Ton  deMB  IS  des  einen  in  gWi^ 
eher  Zeit  aU  16  des  andern  erfolgen,  fangen  am  EndpuQCtd 
aiil  0  gieiehseidg  ea  y  ond  de  die  ktsteni  in  VerliäUiuiii  m 
•f^  kärser  »ind,  so  bleibt  jede  'mm  yV  sorocki  sie  erra* 
ciien-sich  jedoch  einander  nach  der  erforderlichen  Zeit,  aber 
et  fällt  die  Vertiefung  der  einen  mit  der  £rh({hung  der  an< 
dern  zmmmmmn^  bb  eie  aecli  Verianf  des  sweiteo  ZeitilieiUi 
beide  mit  ihren  ErhOhnngen  znsetmBeDfaHen  vnd  den  Stöfs 
eneugeo*  Hieraus  folgt  dann  von  selbst ,  dafs  der  durch  bei- 
Jbr  äcbwiognngen  crseogte  Ton  im  Meximo  enfeBgen,  dan. 
elknälig  bis  snoi  Miolmom  «bnebmeo  nnd  iimder  bit  sm 
gMaxiinum  wachsen  mufs,  welcher  Erfolg ,  durch  die  ZeichnoDg 
dargestellt 9  das  eigentliche  Wesen  der  Stöfse  anschaulich 
necht  und  sngletch  den  Bcwaie  liefert,  dals  jede  gense  SduB* 
wvUq  aus  einem  Fortschreiten  und  einem  Bücklaufen  besteht, 
wie  Dav.  liKANocLLi  von  den  Schwingungen  der  Luftsäulen 
nacbgemriesen  het  (§•  37«  c.),  de£i  man  demnach  die  cipfadwi 
Fnlsns  eUgemein  positiv  nnd  negativ  nMnen  luinn  K 

Bleiben  mr  zuvtfrderst  bei  diesen  Störsen  an  sich  stebe» 
wie  sie  sich  ganz  auf  die  angegebene  Wefse  zeigen.  So  ent- 
deckt man  dieselben  bald  da,  wo  sie  von  selbst  enUtehn  oder 
künstlich  dargestellt  werden ,  sobald  man  sie  nnr  mit  gerin- 
ger Aufmerksamkeit  beachtet*  Am  leichtesten  erhült  man  $kf 
wenn  man  bei  einem  durch  2  Saiten  erzen^ten  tiefen  Toß« 
eines  l:orte- Piano  die  eine  Saite  absichtlich  so  weit  tiefer 
Stimmt  f  dafs  das  Ohr  den  Ton  jeder  einseinen  als  nnmeddUt 
verschieden  erkennt;  Werden  dann  beide  gleichzeitig  düA 
die  nämliche  Clavis  angeschlagen,  so  hiirt  man  deutlich  d«i 
wellenartige  Wachsen  und  Abnehmen,  nnd  das  Ton  beiden  le* 
flectirte  Sonnenlicht  neigt  sie  gekrKoselt,  ststt  dab  sie  gleich» 
stiuHiiend  ah  blanke  Fläche  ersclieifjen.  Das  Zeilintervuli  zwi- 
schen zwei  Maximis  der  Intensität  des  erzeugten  gemeiaschatt- 
lieben  Tones  ist  am  kleinsten  bei  griflster  Ungleichhat  im 


1  ÜDter  den  StiMgabelei  die  feh  der  6dte  dei  Herm  tiin 
zs«  veidebke,  finde  Ich  swel,  bei  deren  gleicbseiiigem  TSnen  wa 
B%ht  bald  blofi  die  Stofse,   die  eneogenden  Tone  sellMt  aber  gar 

nicht  hürt.  Ob  Uerbei  vielleicht  zaTillfge  Willige  ßleichheit  der  Sti^ 
ke  heider  Töne  mitwirkend  ae^,  Terniit|j  icü  uichc  m  entscheiden* 
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Stimmung  beider,  wild  ähw  grSfm,  ja  näher  man  sie  der 
gleichen  Stimmung  bringt,  und  mülste  bei  absoluter  Gleichheit 
aoendlich  werden  t  wobei  «ich  von  selbst  veutshi,  dals  des 
ffküze  Fbänomea  «oBiM  wahmehmber  an  feyO)  wenn  die 
Coittcidenxen  in  zn  langer  Zeit  erfolgen  und  daher  der  Weoii<* 
sei  der  Stärke  des  Tones  mit  der  bei  den  meisten  Instrumeo- 
ten  statt  ündendea  Abnaiune  desselben  vmdtwindet.  Auf 
gleiehe  Weise  btfren  sie  aber  auch  dann  auf,  wahradiaibat 
zu  seyn,  wenn  sie  einander  so  nahe  liegen,  dafs  sie  ebene« 

wenig,  als  die  den  Ton  bedingenden  Vibrationen,  einzeln  un- 
terscheidbar  sind.  Hat  man  auf  die  hier  aDgegebene  Weise 
einmat  die  Stölse  kennen  gelernt »  so  Endet  man  sie  bei  Tit* 
len  andern  Erscheinungen  leicht  wieder.     So  zeigen  sie  sich 

namentlicli  sehr  auffallend  beim  Tönen  grofser  ThuriTiglocken, 
ganz  denjenigen  Betrachtungen  gemafs,  wonach  die  Erzeugung 
desScballes  bei  diesen  (oben  §•  34k)  erklärt  worden  Ist^  fenner  bei 
Glasröhren,  langen  Metallstäben  und  sSbernen  Ltffieln,  wenn 
man  sie  an  einem  Faden  herabhängen  läfst  und  mit  dan  Fin- 
gern die  Enden  des  Fadens  ins  Ohr  bringt.  Liegen  die  Stolpe 
einander  sehr  nahe,  z.  B.  bei  tielen  verscbisden  gestimmtem 
Ttfnen,  namentlich  der  Oigelpfeifen,  so  erzeugen  sie  ein  wi«> 
derliches  Gerassel,  ein  nnangeoehmes  Geränseh,  nnd  hieraus 
wird  zugleich  das  sogenannte  Sclilagen  der  Töne  zweier  In- 
strumente und  der  Umstand  erklatUch,  dafs  es  auf  den  mei- 
sten Violoncello's  einen  Ton  giebt|  welcher  nicht  Sttm^vesnea 
Klange  gebracht  werden  kann,  weil  die  Schwingungen  der 
Saite  mit  denen  des  obern  Resonanzdeckels  so  zusammen- 
fallen, dals  einander  sehr  nahe  liegende  StiiisS  erzeugt  wec'-* 
den« 

48)  Ans  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  Ton  selbst,  dsfs 

man  aus  der  Menge  der  Stüfse,  die  je  zwei  Tiine  von  be-» 
kanutem  Verhältnisse  ihrer  Schwingungsmengen  in  einer  be- 
stimmten Zeit  geben,  die  absolute  Zshl  der  Schwingungen  ei- 
nes Tones  auffinden  könne«     Sauvkur^  scheint  dieses  zaeist 

• 

1  Hlst,  Je  l'Acad.  de  Paria  1700.  p.  lS4.  Sauviür  bestimmte 
ipäter  d'iG  absolut©  Zahl  der  Vibrationen  aus  dem  Gewichte,  der 
X^ütißc  und  der  Spannung  einer  Metallsuite  ,  auf  die  Weise,  alt  die- 
le« durch  BirnrrouLLi  and  spater  durch  L.  Eller  geschehn  ist,  und 
fand  für  das  tiefste  A  de«  Forte -Piano ,  alto  onser  giofie«  24i 
AoJiwiogangeni  wonach  er  aaoh  eiaaahf  dad  die  finihec  von  ihqi  ge» 
'    Till.  Bd.  U 


I 


306    *  '  B  0  h  a  1 1. 

infg^tiXtil  «n  IftiliMI,  teigte  es  d«r  Akt^««BW  an,  Acte  «r- 

nannte  eine  Coaimission  zur  Prüfun«^  seiner  Angaben,  alleio 
••  Wir  merkwürdig ,  dafs  ihm  damals  die  Vemrcha  nielit  ge- 
lingen wtiHteii,  weswegen  die  Unterstichüng  nicht  weiltr  ver- 
folgt, sondern  blofs  den  Physikern  und  Musikern  zur  nähern 
Betrachtung  empfohlen  wurde.  Dals  er  die  eigentlichen  Siöfse, 
das  erwähnte  periodische  Walleo  der  Ttfne,  richtig  beobick* 
tet  habe,  «nterliegt  wohl  keinem  Zweifel  ,  aber  er  ging  ofee* 
bar  in  der  Sache  eu  weit,  sofern  er  di<*  Consonanz  überhaupt 
ron  der  Abwesenheit  der  Stdbe  ableitete ,  obwohl  vor  Au^ea 
Kegt ,  dafc  tBa«  beim  Stitomeo  der  Tssteninstremente  die  td« 

lige  Gleichheit  brijer  Saiten  dnrcfi  Beachtnn^  der  Sttffse  iS 
besten  erreichen  knnn;  allein  die  Verauche  zur  Bestimmaog 
der  absoltilett  Schwingtingsmengen  hat  er  mit  Orgelpfeifen  an- 
gestellt^ die  sich  hierso  weniger  eignen,  weil  man  die  ousto 
scharf  klingenden  Töne  derselben  so  genau  nicht  unterschei- 
de« kann«  Ferner  hat  er  mit  Unrecht  angenommen,  dals  je- 
des ZnsamMienfeliett  sweieff  in  gleicher  Zelt  statt  fiodso^i 

ScliNvi n^ungsmengen  einen  Stöfs  gebe,  und  hiernach  ist  3» 
von  ihm  gefundene  absolute  Menge  von  Vibrationen  nur  »Q- 
getthr  halb  so  gtotB^  als  sie  eigentlich  seyn  mtil^te,  deassach 
ikm  soli  bei  den  Stimmongen  ein  Ton  von  100  Schwiogos- 
gen  in  einer  Secunde  «um  Grunde  liegen,  wie  ihn  eine  5  F- 
lange  Pfeife  giebt ,  eine  40  F.  lange  gäbe  dann  nur  t*})5 
die  möglichit  kürzeste  von  4.^  Zoll  6400  als  höchsten  snf&if 

Weise  zu  erzeu^endpri  Ton.  Ks  fol^t  aber  aus  dem,  vvasob«* 
§.  39*  mitgetheiit  worden  ist,  dais  alle  diese  ächwingan^saf^' 

gen  doppelt  va  nehmen  sind,  wenn  sie  niit  der  WMie^ 
übereinkommen  sollen. 

« 

Erst  1796  wiederholte  Saüti^  die  nnr  anvollkommtB  b^ 
kennt  gewordenen  Versnobe  Savteur^s  nnd  zeigte  sie  is 
Akad  emie  zu  Petersburg,  wobei  er  sich  zweier  Pfeifen  vög  J 
Fufs  Länge,  eines  Monochords  und  eines Seoundenpendeb ^ 
Aiente,  jedoch  verfiel  er  in  den  nümlichen  Fehler  als  seinVa^ 
gSnger,    indem  ti  die  Meu^e  der  VibratioaeA  dieser  Titi 


fcoienen.  doppelte  gewesen  sejn  ttafsten.  Mdm.  de .  TAcad.  1/^^ 
p.  824. 

1    Nov.  Acu  Fetrop.  T.  XIH.  Hist,  p.  $i.    Vhrgi.  Voigt  s  ^H^^ 
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beitimmte.    Durch  Sahti  wurde  die  Sache  haupli>aclilicii  be- 
kiuatf  jtdoch  wufstc  man  meisten«  »ur  i»  AUgmfiioeiii  dafi 
äAOTCVft        die  SitffM  inifiii«rksm  gemacht  vad  Jmn  Tw 
▼on  100  Schwingungen  als  Noraiahipii  Torgeschlageti  habe\ 
ulme  dafs  maQ  darauf  Badackt  sahoa»         von  ihm  angega« 
bena  Milial  weiter  zu  yenrollkommneii*   Stlbai  CiiLü9Vi^i  »a 
illta  Zweigen  der  Akostik  so  ToUatäodig,   emiUiBt  die  Er* 
scheinnng  der  Stöfse  nur  beiläufig,  kennt  jedoch  dieaalben  so 
genau,  da£i  ef  die  gefundaDea  StöTse  doppelt  nennt,  also  ÜU9 
2ah|  vo«  iOO  auf  200  vermehrlf  oho»  den  Graad  bienro» 
aatHgebeo  oder  das  oben  Dachgewiesene  Öftere  Vorkommen 
der*>e]ben  naher  zu  bezeiciinen«     W*  Wtoefty  mit  allen  aku<- 
stischaR  firacheinungen  ao  imiig  vertraali  kannte  nicht  blo(i 
dia  Stöfse,  sondern  benutste  dieselben  avch  eebr  skinrekb  M 
der  von  ihm  vorgeschlagenen  Compensation  der  Orgelpfeifen* 
und  zur  Aasmittelnng  der  speci fischen  Wärme  eini^r  Metalle^* 
£•  heilst  nMmlich:    »yDie  Schwingungen  sweiar  neben  einen-* 
„Jef  tönender    Körper,    bei  denen  nur  ein  geringer  Unter- 
uSchied  ihrer  Tonhoiie  statt  findet ,    machen  von  Zeit  zu  Z^t 
Muf  des  Ohr  «in.en  stärkern  Eindruck^  ao  oft  die  Maxime  Ihr* 
^rer  Schwingungen  sasammenfallen ^  und  diese  stärkeren  ßin«* 
,,<^riicke   auf  unser  Ohr  nennen   wir   SL-hwebungen}^  Dafs 
VVcBSA  iedooh  dieses  Mittel  nicht  «ur  Aufhodung  der  ebso^ 
Qten  Schwingungsmengen  der  Töne  nach  irgend  eioer  festen 
Stimmung  benutzt  habe,  geht  ans  seiner  Angabe  hervor,  wo- 
nach p|der  Ton  ä,  wie  gewöhnlich  die  Stimmgabeln  des  ForjbQ-^ 
»Pleno  ^  £64  Schwingungen"  beben  «oH,  welthes  jGir  e  deren 
)1M  giebt  I   «Iso  18  mehr  eis  nach  DOlovo  nnd  6  mehr  eb 
''(^h  CiiLADNi.      ^Vohe^  diese  Bestimmui;^  antOQUimau  ae/| 

^mag  ich  für  jetzt  nicht  antaafijutftn> 

i  Vergl.  Trf  Yntjiic  Lect.  on  Nat  Fh!l.  !!•  607, 
f  Aknetik  6. 17.  wird  «ler  VortcMeg  •ivvftva'si  den  Toft  4le«r 
r.  lenten  pnn'ier  Oi^lpfalAi  ela  Mem  enaeeehmen ,  beüldif  ae- 
ahat)  ep&ter  |.  188.  wird  bei  Galaganheit  des  MilkUegMa  «ela 
\M!t\  geni^tf-  ebne  Angabe  nnd  MaAtereeg  das  Keoilaindracka« 
I  aeioeiB  TraM  d'Aeeeiiique  aied  swar  die  Battamenta  eesdbMft« 
oll  genannt  p    abef  ohne  Aodentaog  urgeud  einer  BadftutiamLaif  ämt 

$    Po^^lKi^rö  f  Ann.  Wh  JMie4(0htt  * 

4  £b«iid«  :3PC,  177. 

U  2 
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49}  Der  erste,  welcher  seit  SAiivEua  und  SlRTi  in 
seaesteB  Zeit  die  Zehlen  der  Stöfse  (Seha^&)  w  Auftnlvg 
der  absoluten  Schwingungsmengen  der  Tflne  tbenolxt  Int,  iH 
UallsxüÖu^*  Um  seine  veränderte  Theorie  der  CoihHm- 
tioBStOne  dorcli  die  Erffthnmg  za  praCen,  bediente  ei  »clida 
OrgelpfeiCati ,  und  die  T((ne ,  deren  Stafse  ma  mum* 
chen  will,  einander  nahe  liegen  müssen,  so  war  er  gcoölhigt, 
Uob  die  tiefste  Octave  von  bis  C  in  der  Art  zu  benutiea, 
defs  er  die  Zahl  der  Sidüm  awischea  den  ainaader  oädisM 
Intervallen  £  und  B  und  P      B  and  F,  Fj  aod  ^ 

Gj}  und  A^,  und  U  und  C  jedesmal  im  Mittel  aus  10 
Vamchea  bestiaiaite»  Nimmt  man  mit  Cbladix  für  £  £ 
.  Schwingungen  an  ,  so  giebt  £  deren  64.  Ein  Venttch«! 
Chladvi^S  oben  beschriebenem  Tonometer  gab  deren  70,^^ 
ihm  jedodi  mit  Kecht  nicht  liinläDglich  genau  an  seya  idun* 
Zur  Aafifindang  dieser  Grtffse  aus  der  Zahlung  der  StObt  übt 
dann  folgende  Detrachuuig.  Die  Zahl  der  Stöfse,  welche  i'fo 
sogleich  angestimmte  Töne  geben,  ist  dam  Unterschiede  ü^'^ 
OaciUatitonamengen  gleicli  nnd  dtesemnach  dia  Somne  iBa 
Stöfse  in  der  ganzen  Octave  von  ^  bis  C  dem  Uotersdii* 
der  5chwinguogsmengen  C  —  £,  wenn  anders  diese  bcise- 
Tone  richtig  gestimmt  sind»  wai  eich  unter  «Uen  dieseo  tiffc* 
Tönen 'Ifflr  ^iese  am  leichtesten  erreichen  iSfst,  nnd  hiena 
geht  hefvor ,  dafs  C  —  C  =  JC,  gleich  der  Suiuuie  d« 

zur  Erzeugung  von  £  erforderlichen  Schwingungen ,  ist« 
Genauigkeit  der  Versuche  geht  ans  der  geringen  AbwiifiMC 
der  einzelnen  Gr^tfsen  vom  Mittelwert  Ii  e  genügend  Ii**» 
und  so  kann  also  das  gefundene  Resultat  |  nämlich  £=6ii'^i 
ab  ein  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommendes  gehen«  Hio»*^ 
gehtfrten  förc  =268,8,  c=  537,6  Schwingungen  tttti««| 
dem  gemeinhin  angenommenen  Verhähnisse  kamen  auf 
Vibrationen,  mithin  bedeutand  mehr  als  Wuaa«  Csl^^^' 
und  Du&aa»  gefiinda»  hakan.  HÄi.i;8Taöic  findet  ünav^ 
einstimmend  mit  der  Aeulöerung  der  Musiker |  dafs  die  ^ 

1    Poggendorö's  Ann.  XXIV.  438.     BroT  Traito  T.  H.  p- 
handelt  aotführlieh  von  diesen  StoTiea  «od  ^iebr  «adi  ein  MiKrl  ü 
die  Stölie  aweier  Pfeifen',  die  ma  eine  geiiaa  gefMBsene  Grofi« 
laagect  oder  verkürzt  werden  konaeui  aa  sShlen,  allein  Yeiwcb«^ 
er  nicht  angeatdk  aad  daher  nar  ein  tkeaieliaak  geindeois^ 
tat  nÜtgetteiiL 
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muog  der  Orgeln  sehr  hocii.sey;  aUein  dia  von  mir  in  ver« 
iduedeoea  Gegenden  PentBcklands  gepräften  und  yeigliche* 
AfD  haften  vielmehr  eine  bedeutend  tiefere  Stimmung ,  als  die 
Orcliester-iostrumentei  weil  jene  die  ältere  ist,  die  Stimmung 
der  letslenn  abtr  wegaii  des  bessarn  Klanges  der  Bogeninstra- 
ttenia  in  dar  nauarn  Zeit  marMiab  höher  gatrieban  "«irurda« 

49^)  Dia  ao  eben  nitgathaütan  Resnlttta  sind  ansoebnand 
schatsbar,  waon  gleich  dia  unerwartete  Höhe  der  Töne  etwas 

i\u[faIleodes  hat,  sie  lassen  aber  die  eigentliche  Aufgabe  in^ 
sofern  noch  in  einigem  Dnokal,  als  dia  Stimmung  der  ga* 
branchtan  Orgel  nicht  mit  derjenigen  bekannter  Orckastar  var« 
glichen  wurde.  ^Zur  Anstellung  rincr  solchen  Vcrgleichung 
würde  aber  erforderlich  seyui  nach  dem  bestimmten^  zunächst 
A|  hiemach  a  und  dann  arst  a  rain  za  stimmen  |  weil  dieses 
tingesrrtcbeiie  a  dar  gebriachliohe  Normalton  för  dia  Orcha- 
sterstimmungen  ist)  eine  Aufgabe,  die  grofse  Schwierigkeiten 
darbietet,  wann  man  sich  dabei  aof  das^blo£sa  Gehör  ▼er- 
lassen mofs,  da  ohnehin  dia  Töna  dar  Orgelpfeifen  nicht  so 
scharf  bind,  um  geringe  Ab\veichunj»en  iiirei  Stimmun"  mit 
SO  grofser  Genauigkeit  wahrzunehmen,  als  eine  deiinitiva  £nt-* 
scheidong  über  dia  ihnen  zugehörigen  Schwingangsmangan 
Waschen  läfst,  nicht  zu  rechnen,  da(s  dia  darch  W.WtBm^ 
bemerkte  Verschiedenheit  der  Tonhöhe ,  die  bei  der  nämlichen  ' 
Pfelb  in  Folge  des  ungleichen  Anbiasans  statt  findet  ,  allazah  '  ^ 
einige  Ungawifshait  arsaugan  mnfs^.     Der  letstara  Umstand 

hommt  zugleich  rücksichtlich  dieser  Versuche  im  Allijemeinen 
in  heuachtUDg)  bei  denen  aufserdem  der  Nachtheii  Berück- 
aiiittgung  vardiant,  dala  aia  mit  den-  tia£stan  Tönen  angastalk 
wilden  und  nicht  fuglioh  mit  andern  gemacht  werden  konn- 
ten, deren  Stimmung  jedoch  vom  Ohre  keineswegs  mit  so 
git>iser  Gananigkait  wahrnehmbar  kt,  als  dia  dar  mittlem  To- 
w»  ein  Binworf  I  walohan  namantlieh  DShOKik  bat  miindliohai 


1  Poggendorflr*8  Anm  XTI«  897. 

2  Dals  das  Olir  selbst  der  geübtesten  Musiker  die  Reinheit  ei- 
nes Tones  nicht  weiter,  als  bis  liöchsLeiis  0,02  der  gesammten  A'ibra- 
üottimengen  zu  unterscheiden  yermöge^  ist  unbcatreilbare  ThatsacHe^ 
denn  Richtigkeit  aus  vielen  der  nachfolgenden  Betrachtungen  mit  Si- 
«berkeit  heiforgeht«  Des  Aeinstimmen  in  absoluter  Scharfe  ist 
Slcich  aekwerer,  als  man  gawöknltck  glaobt  Yergi.  ^«  ö<* 
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UateiMimig  iÜMr  ^Kmm  Problem  g«g«i  41«  AnwmAiHig 
sar  Mtthodie  im  AUgemeiata  grfitndl  tttobui.     Alte  dim 

Schwierigkeiten  hat  ÖcubiBLEK  glücklich  vermieden  und  i^t 
4eher  za  einem  Kesnltate  gelangt ^  wonach  die  Frage  libir  dii 
•bsoloten  Mengen  der  VibratioBeai  die  deaTdoea  ttBilrtr|C* 
brauchlichen  Instrumente  zugehören ,  keinem  weileni  ZwttU 
melur  aatexiiegt. 

50)  Hnamioa  ScnivLu^  SeideameanEMtarist  enCn* 

feld  ,  leidenschaftlicher  Liebhaber  der  Musik,  wurde  düick  ' 
das  Üe&treben,  völlig  reingeatimmte  Instrumente  zu  erhahen, 
dweb  Jebre  bng  forfgeietste  Vertaebie  debiogebredit,  die&iö- 
fse  cor  Erreichttag  seinee  Zwaekes  auf  eina  Art  eacawee^fBi 
die  nichts  weiter  zu  wünschen  übrig  lal&t,  und  es  verlohnt 
aleb  daher  allerdings  der  Mühe,  die  UaapUadie  «einer  Verl^li-  ! 
nmgeweiea  nad  der  dadurch  arhalieacfi  Reealiate  miMtlitilO' 

(     Bin  grofser  Vorznj^  dieser  Experimente  vor  allen  frühern  difaf 
Art  beruht  aaf  dem  Gebrauclie  der  ötimmgabeln,  die  io 
Mrigar  Vollkammeahett  verfertigt  uoter  eilen  laetraaieDtMi  4<i 
am  eehirfeten  anCzafaetenden  and  em  leichtesten  ta  butia» 
menden  Ton  geben  und  auf  welche  blofs  die  ungleiche  T^in* 
peMar  einaa  bieher  finr  nabedeotend  geheitanen  |  hier  ^tdoci 
allerdings  berfickekhtigten  Einfials  autnbt.     Die  |tebra«dilii 
Stimmgabeln  wurden   von  englisciiera  Gur*istühl  (  IJunt»mm>* 
'Steel)  ohne    Härtung   verfertigt,    beide   öchenkel  naögÜdii* 
gleiohmifatg  an  Sterke  and  Geetek,  «alaii  mit  einem  aiikt  a  | 
dünnen ,   oberflgehlich   tnr  Sdireabe    geschnittenen  Sliib  h  I 
welcher  vor  dem  Abstimmen  mit  dam  hölzernen  Hefte  b  rtf' 
•eha  wird  |  damit  dia  Wärme  der  beführenden  Uend  »«4 
wa  darah  dae  Aafeseen  erzeugter  Roet  der  geoeaea  Stiaavf  ■ 

niclit  schaden  roö«»e.  Das  untere  dünnere  Ende  des  Stiele! ^ 
ist  zu  einer  accuraten  Schraube  ges€bnitiea|  um  in  tioefl  ^'"^ 
Fig.saraan  Tiagar  AB  eingeechreabt  sa  werden ,  in  deeiea  ^ 
**^Tes  Ende  ein  Stück  Messing  zum  Einschneiden  der  weibBdi** 
Schraube  eingekittet  wird,  dae  oaiere  Knde  aber  dient 
am  in  einen  Resonanzboden  oder  einen  geeigneten  Klotz  lo 
daao  pablicha  Löcher  fest  eingesteckt  au  werden.  Selcber 


1  Der  physikalische  aad  moslkalisehe  Toatteeiar.  Siiea  X^-  ^ 
kiae  vorläufige  Anzeige  der  HauplsM&e  iiatfet  sich  ia  fi>§fl^^ 

kmu  im.  Sc  lu  m 
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höherner  Träger  bedarf  man   zwei  oder  mehrere  ,    um  jeder- 
zeit diejenigea  Ga2>«lo  hiodituuscliraubeo ,  wovon  man  Ge- 
hraitoii  «acfatti  will»     Um  lie  Mm  Ti^u^m  s«  briogeo ,  «er- 
den  m  mit  «00»  Wnlsto  mu  «olleMai  Garn  getclil»g«il, 
welcher  an  einem  etwa  18  ^oll   langen  lischbeinernen  Sicjb- 
cheo  durch  Umwickeln  und  Durchoaiien  befestigt  ist,  uod  }9niß 
G*be)  ist  Ttf werAicli ,  derao  Ton  niciit  30  Seoaodien  ¥•? u«bm- 
lieh  aahült'«  bei  den  besten  dauert  er  80  Seetmdeti«     Für  §e» 
naoe  Versuche  ist  erforderlich,   dafs  sie  in  einem  niclit  ge- 
heizten Ziuimer  voo  15  bis  18"  R.  mittlerer   Temperatui  an- 
gesleilt  werden,  auch  darf  man  die  nämlichen  Gabeln  niebt 
sweimel  an  einem  Tage  nut  Anwendong  bringen ,  weil  aie  die 
geringen ,  für  ao  feine  Mefsangen  aber  noeh  merklichen  Tem- 
peraturerhöhungen ,    die  sie  durch  die  Berührung  des  Experi- 
meotat^rt  unvermeidlich  annehmen,   in  langer  Zeit  nicht  vet- 
liereo«   Solcher  genau  abgestimmter  Gabeln  verfertigte  Sohsib^* 
x.<m  5!l  für  die  Intervalle  von  e  bis  a,    die  eof  eine  eigen- 
thümliche  Weise  nach  seinem  IVklionoroe  so  eingerichtet  wa- 
ren ,   dai's  die  Zahl  der  bti^üse  aller  swiachen  diesen  Grenxea 
durch  die  verschiedenen  lofervalle  eraeugten  TtMie  genau  ge- 
nmesaen  werden  konnte ,    aas  deren  Sonune  dann  nach  dem 
CDben  §.49,  angegebenen  Gesetze  die  abiolule  Menge  deiöchwin- 
gungen  von  a  uud  hervorging« 

Das  Metronom  ist  bereits  oben  ^  beschrieben  nnd  nach  dem 
^abei  zum  Grunde  liegenden  Principe  erläutert  worden,  Dasje- 
]»fge|  dessen  sieh  Schbiblbh  bediente,  besteht  aas  einem 
l^löfeen  Pendel,  welches  auf  feinen  stählernen  Messerschnei- 
<ten  ecbwrogend  an  einem  Stative  ohne  einschliefsenden  Ka- 
«Een  aufgehangen  ist  und,  da  iliru  die  Compensation  fehlt,  we- 
gen Aenderang  der  Temperatur  jederzeit  für  die  Versuche  re- 
iz tilirl  werden  mufs.  woza  die  Coincidenzen  seiner  Schwln- 
i.un<'en  mit  denen  des  Pendels  einer  Uhr  benatzt  werden,  die 
im  ganzen  Jahre  keine  5  Minuten  abweiclit ,  welches  für  völ- 
genaue  Coincidenzen  heider  Pendel  die  ganze  Minute  nicht 


i   £d«  Vil.  St  999«    £ia  seitdem  bekannt  gewordenes  Metronom 
rOB  BiKKAiM^  zu  Amieus  ist  eine  sinnreich  coastruirte  Uhr,   am  die 
nvtaehiedenen  Tacte  «nzngeben.    S.  Rulletia  de  la  Sog.  d^Encouräge- 
A«0t  Nov.  laSl.  p.  175,     Daraus  in  Dia^ler'a  ioara.  Th.  XUV. 
^  Iii. 
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völlig  um  0,00001  ungewifs  macht  und  daher  für  die  Zahl 
'der  Scbalivibrationen  einön  vmch  winden  den  Fehler  läfst.  Das 
Pandel,  ans  einer  Kapferstftoge  bestehend,  iheüt  die  MiniilBia 
50  bis  90  Theile  und  die  auf  der  Stange  gravirten  ZMm  ge- 
ben an,   welche  Abtheilung  gerade  statt  findet.      Ist  dasselbe 
daher,  wie  bei  den  meisten  Versuchen  zu  geschehe  pflegt, 
auf  60  geftaOt,  «so  mnfs  es  mit  dem  Secnndenpendel  der  üiu 
isochronisck  sehwingen«     Zar  genauen  Regolirang  dient  4» 
Mikrometerschraube  b,  wodurch  die  Linse  holier  oder  tiefer 
gestellt  wird,  welches  Verfahren  der  kleine  Zeiger  d  erleich- 
tert.   Das  obere  Gewicht  e  wird  nicht,  wie  gewöhnlich,  ver- 
schoben ,  sondern  vermittelst  einer  Bfikrometerschranbe  f  hAm 
und  tiefer  gestellt ,    deren  Umdrehungen   durch  einen  Zeiger 
auf  der  getheilten  Scheibe  k  gezählt  werden,  indem  der  Stift  k 
bei  jeder  ganzen  Umdrehung  die  Feder  i  klingen  macht  Ut 
Vermehmng  dar  Schwingungen  nm  eine  Eiilheit  ist  mf  ^ 
Stange  durch  einen  Strich  bezeichnet,  man  kann  hiemididn 
das  Pendel  auf  60,  61,  65  ü.  s,  w.  Schwingungen  in  einer  dü- 
nnte steilen^  jede  dieser  Abtheilangen  aber  wird  darckdi« 
Mikrometerschraabe  f  Termittelst  der  getheilten  Scheibe  k  ^ 
*  der  in  10  Theile  getheilt,  wodurch  also  Zehntel  jeder  tinni" 
nen  Schwingung  gegeben  sind,  die  dazu,  dienen,  die  geriuf* 
Sten  Abvireichungen  der  gemessenen  Mengen  von  Stölseo 
die  kleinsten  Zeittheilchen  snriiduuföhren  und  dadorcH  ^ 
Unterschiede  der  Schwingungszahlen  eines  gegebenen  ToMl 
und  den  normalen  bis  auf  Tausendstel  einer  einzigen  Vit^** 
tion  zu  £nden.     i\ach  diesem  Metronom  wurde  eine  Keilt*' 
von  Stimmgabeln  so  abgestimmt,  daCs  diese,  die  sua  Uoto- 
schiede  Scalengabeln  heifsen,  zu  je  swei  mit  einander  tnj^ 
chen,    bei  der  Stellang  des  Pendels  auf  60  jederzeit  i  SßShi 
auf  jede  Schwingung  gaben.     Einige  ohne  greise  Sorgfalt,  ^ 
man  darf  sagen  nur  im  Hohen ,  von  nu^r  gemeiosohaf tüch  ^ 
dem  £rfinder  bloCs  auf  meinem  Zimmer  mit  den  beschneb^ 
nen  Apparaten  angestellte  Versuche  haben  mich  von  dei  ^ 
erwarteten  Genauigkeit  und  Schärfe  dieser  Methode  übertei^-^ 
indem  eine  Berechnung  ergab,  dals  die  Summe  aller  gr^^' 
möglich  angenommenen  Fehler  keine  grOfsere  Vogewi^^ 
als  von  0,13  einer  Vibration  znrückliels ,  wonach  man 
nügender  Sorgfalt  die  Fehlergrenze   auf  nicht  mehr  als  hß^ 
stens  0,01  ^inet  Vibration  setsen  darf.    Zwischen  den 
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gabeln  wurden  andere  eingeschoben ,  die  Mengen  der  Slöfse, 
die  $ie  miteinander  machten,  gezählt,  und  auf  diese  Weise 
durch  eine  Menge  Versuchsreihen,  deren  Miltheilung  im  Ein- 
zelnen hier  zu  weitläuftig  seyn  würde,  folgende  IMittelwerthe 
tfk  den  Ton  fi  erhalten: 

1)  12  Tersochsreihen  Ton  a  bis  ft  gaben  876«6666 

2)  Die  Stöfse  von  a  bis  cfi  —  878,4470 

3)  Die  gleichschwebenden  Quinten  a,  e  u.  cjf,gi  —  879,2200 

4)  Von  a  bis  S  —  878,5200 

5)  Von  gleichsthw.  bis  d  —  878,5723 
6}  Von  gleichschw.  d  bis  §  —  878,35!20 

Im  Mittel  ans  allen  Versuchen  kommen  demnach  auf  das  von 
ScBKiBx.n  g«fbraacfate  &  878962965»..  oder  in  rander  Zahl 
878,63  Schwingungen,  wofür  man  bei  dem  Uebergewichte  der 
ersten,  durch  das  Tonverhältnifs  nicht  aüicirten  Messung 
K6^7  setsen  mnb. 

Mit  dieser  genau  bestimmten  Gröfse  wurden  die  Stirn- 
»ODgen  der  bekanntesten  Orchester  vermittelst  der  Stöfse,  wel- 
che die  von  dort  her  erhaltenen  Stimmgabeln  mit  dem  norma«- 

ieD  ä  gaben,  verglichen,    lliernacli  liat  dieser  Ton  zu  i'aris ; 

1)  bei  der  Opira^  acadinue  de  musique  853,5 

2)  dieselbe ,  anderes  Exemplar  •  867,5 

Unterschied  14,0 

3)  Coriseruatoire,  des  concerts  et  IlaUens      ,  869,9 

4)  dieselbe  9  anderes  Exemplar  801,4 


Unterschied  11,5 

5)  dieselbe ,  älteres  Exemplar  870,1< 

Die  Gabel  Nr.  2.  ist  von  Petituout,  luthler  de  topera^  und 
die  Nr*  3.  von  Gass  ,  hUhUr  -du  conserfoioire  de  musique 
CRu0  eroix  dts  petiU  ehampa)^  beide  sind  zaverlässige ,  ei» 
£ends  für  diese  Vergleichung  bestellte  Exemplare,  die  also  die 
Pariser  Orchesterstimmung  im  Mittel  das  ä  =  860,7  Schwingun- 
gen in  einer  Secunde  gebem 

Vom  Berliner  Orchester  wurde  nur  eine  einzige,  für  2u- 
Teriäasig  geltende  Gabel  verglichen,  die  883,25  Vibrationen 
gab,  \iromiis  also  folgt,  dafs  dort  eine  sehr  hohe  Stimmung 
üblich  ist.  Vom  Wiener  Orchester  wurden  6  blimm^jabeln 
vevgUeliefi« 
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Hw.  1,  }m$  867,33 

—  2-  ~  872,67 
3«  878f30 

—  4.  —  880,20 

—  5-  —  881,74 

—  6.  —  889,74 

I  Di«  Uebereinstimmang  dieser  ohne  Zweifel  von  verschiedeoeo 
Wiener  Instramenten  entnommenen  Stimmgabeln  seigt  die  Ge- 
nauigkeit und  Schirfe  der  dort  üblioheo  Stimiifttog»  Ali  S$ 
richtigste  Gabel  darf  die  Nr.  5^  betreobtet  werden ,  die  vea 
Frofessor  Blauetka.  mit  dem  Bemairkeo  herrührt  ^  dals  iie(Ü< 
Üchte  Wiener  Stimmung  angebe. 

Zw  leichters  Uebersioht  wird  et  nütJÜcb  teyn»  die  hm 
über  die  ebsoloten  Sohwingtingsmengen  der  TtfM  eiiiahitM 
verschiedenen  Bestimmungen  zusammenzustellen. 

1)  Nach  L.  £uLBJi*6  Versuchen  mit  einer  gefpaoBte» 
Saite  aus  der  Bereehnang  der  Länge ,  Dicke  und  apanoeodes 
Krafk  hat  das  eingestrichene  a  (ä)  in  1  See»  784  Schivio« 
gun^en. 

2)  Nach  Chladni  als  bequemes  Mittel  aus  früheren  Ver« 
Sachen  und  ans  dem  Tone  einer  Pfeife  von  gegebener  Länge 
hat  ft  853,34  Schwingungen. 

3)  Nach  demselben  ans  den  Scliwin^ungen  des  achten 
Theils  eines  Stabes,  welcher  in  1  becunde  4  Schwinguo^es 
nacht  9  hat  &  853^34  Schwingongen» 

4)  Nach  DOlovg  nach  seinen  Messungen  einer  bei 
C.  schwingenden  Luftsäule,  deren  Vibrationen  vermiueidl 
5irene  gezählt  wurden^  hat  ä  834  Schwingungen. 

5)  Nach  SAirvsua  und  Sarti  in  Folge  ihrer  Messug«» 
der  SiOISm  bei  Orgelpfeifen  bat  ft  872  Sehwlngusgen. 

6)  W.  WiBBR  giebt  ohne  Erwähnung  der  Versucbf, 
worauf  sich  diese  Bestimmung  gründet^  für  n  864  Schwinguo* 
gen  an« 

7)  HXtLSTAÖii  find  irmnittelst  der  Sltffse  mtm  den  Ttfo« 

der  tiefsten  Orgelpfeifen  für  &  891)  Schwingungen. 

8)  Scufii0x«£a  erhielt  bei  seinen  Versucheo  mit  eioen^ 
von  Chladvi  angegebenen  Tonometer,  aof  die  nämliche  M 
als  letzterer  selbst  nach  der  unter  Nr.  3*  mitgetheillm  Anj;»b<,  ^ 
(iir  &  870  Vibrationen« 

9)  ScusiJiL£ii's  Stimmgabeln,    die  auf  tibliolie  oüilkn 
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SdbUHiDg  abgerichtet  wmn,  «ittSditt  afcwi  ITmacht 

wegen ,  nur  unter  sich  im  gehörigen  Verhältnisse  seyn  mufs«» 
ten,  gaben  in  Folge  dar  Samma  aller  zwischen  a  und  ä  ge« 
iftMttD  SMm  für  aan  letstera  Ton  sm  Mittel  878^7  oder  876| 
MMringungen. 

10)  Die  Stimmgabeln  des  Gonservatoritiinf  zu  Paris  geben 
in  Mittel  für  R  868,7  Schwingangea* 

11)  Di«  Btrltnaf  OrehtttaisttmoiaDg  ist  ▼•fmlUtdi  ao^ 

lab  ttt  i  883,?$  Schwingungen  gebtfreo, 

12)  J^ie  Wiener  Orchesterstimmung  wird    am  richägsteil 
SO  aDgeaommeDi  daCi    881#74  Schwingungen  hat» 

Bei  diesen  Bestimmongen  ist  in  denjenigen  Pillen «  wo 

nicht  ä  unmittelbar  gemessen  wurde,  also  bei  den  Nummern 
1  bis  5 f  das  Verhaitoiis  von  c  zu  ä  =3:5  angenommen ,  was 
zwar  im  Allgemeinen  richtig  ist ,  dennoch  eine  geringe  Aen« 
demng  geben  würde ,  wenn  man  «•  etwae  veischieden  an» 
nehmen  wollte. 

51)  Die  so  eben  beschriebenen  Sttflke  sind  leicht  wahr- 
nehmbar, wenn  man  sie  auf  die  angegebene  Weise  künstlich 

hervorbringt,  und  nicht  zu.  verkennen,  wenn  sie  unerwartet 
zam  Vorschein  kommen«     Bei  weitem  weniger  ist  dieses  der 
Fall  mit  zwei  verwandten  £rscheinangen,  wovon  die  eine, 
die  der  sogenannten  CombintUionsione ,  so  vollständig  auf  der 
nämlichen  Ursache  beruht,  dafs  meistens  von  beiden  zugleich 
gehandelt  wird^*     Um  die  Sache  hier  zuerst  im  Aligemeinen 
deutlich  zu  machen ,  mOge  die  Entstehung  der  Stöfse  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden»     Sind  bei  diesen  die  Anschwel« 
ungen  ,  die  IMaxima  ihrer  Intensitäten  stark,  so  geben  sie  bei 
lirer  regelmäfsigen  lieihenfolge  unleugbar  solche  Fulsus,  die 
lach  der  oben  im  Anfange  dieses  Artikels  angenommenen 
Theorie  einen  Ton  erzeugen  müssen ,  sobald  sie  nur  sahireich 
^^enug   in   einer   gegebenen   Zeit    erfolgen.      Ist  es  gegründet, 
lafa  32  Vibrationen  in  einer  Secunde  den  tiefsten  waiirnehm- 
«nren  Ton  gebend,   so  darf  ihre  Zahl  nicht  geringer  seyn, 
^ann  ein  durch  sie  eiseugter  Ton  %nm  Vorschein  kommen 


1    Dafs  diese  Töne  nach  Pvbkiivjb  blofs  lubjeotir  teyn  tollen, 
a^tner  Archir»  18^  J.  59«,  Ist  weder  mit  dar  Theorie  poch  dar  £r» 
itk  rang  Tereiubar. 

t  Das  Nähere  bfieraber  In  f.  98. 
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soll,  nutUu  wird  tun  in  Sm  aMUtm  Ftthttt         etwitl^  ' 

8,  4,  2,  1  oder  noch  weniger  Stöfse  in  1  See.  erfolgen,  oor 
diese,  aber  keinen  durch  sie  erzeugten  Ton  hören j  cl'g^g<fl 
ergiebt  eine  knne  Utberucht  der  biftherigen  UntersacIuui|M, 
daCi  sie  sich  allerdings  häufig  zeigen  müssen*  Wenn  aber  dtM 
allgemeine  Betrachtung  zu  dem  Resultate  zu  fiihrett  fehoBl, 
als  sey  die  ganze  Theorie  derselben  iiöchst  einfach,  so  ergiebt 
sich  ans  den  bisher  bekannt  gewordenen  UiUersuchongen  denci- 
ben,  daCs  dieses  keineswegs  der  Fall  ist,  und  da  insbesoodut , 
die  Erfahrung  nicht  allexeit  mit  der  Theorie  vollkommen SUr-  1 
einstimmt,  aafserdem  die  Wahrnehmung  der  Combinationftö«« 
.   Tielen  Schwierigkeiten  unterliegt ,   so  will  icJh  versncheO)  | 
Sache  nach  meiner  Ansicht  mtfgUchst  dentiich  sa  macheO}  wb  \ 
aber  zur  weitem  DntersacboDg  aof  die  angegebenen  Qodki 
verweis($n« 

Der  erstti  von  dem  man  weib»  dals  «r  die  Combiaati4)ai' 
ttfne  beachtet  nnd  davon,  jedoch  nur  im  Allgemeine»,  g«i^ ' 

*'    Lat ,  ist  Gkoiig  Ajtdkeas  Suüöi:      welcher  jedoch  cJic^e  uoi  j 
die  sogenannten  IVebentone  keineswegs  genugsam  von  eioon* 
der  unterscheidet.    Was  Romikv^  in  der  Akademie  der  Wii- 
senschaften  su  Montpellier  darüber  sagte,  wurde  wenig  Uacb' 
tet,  desto  mehr  dasjenige,  was  Taiitim^  bekannt  machte,  vo» 
nach  man  sie  später  mit  dem  JNamen  der  Tariini'schen  7^*^  i 
bezeichnete.     Die  Theorie  derselben  wurde  zuerst  grüodiic^ 
entwickelt  durch  La  Gravok^,  und  ausführlich  handelte^ 
über  Matthew  Young*,  von  dem  sie  ^^rat  e  harmonie  fs^ 
genannt  wurden.      Im  Anfange  dieses  Jahrhünders  kam  ^ , 
Problem  sowohl  in  £ngland^als  auch  in  Deutschland  aar  le^* 
liaften  Discussion.     Veranlassung  dazu  gab  eine  <;ehaltr«kii* 
Abhandlung  von  Thomas  Youho^  über  Schall  und  liA 


1  Anweianag  aer  Stimiaiing  der  Orgriwerke  und  des  Glaviert«.«  * 
Hamb.  1744.  S.  40.  Deasen  Vorgemach  der  mu&iludischea  Cuiupd»^^'* 
1740.  Cap.  5. 

2  Cliladni  Akustik  S.  203. 

S  Traltato  di  Muaica  secoudo  ia  tera  Sdenza  delT  ArstM^ 
Padova  1754. 

4  Recherches  aar  le  Son;  5n  Miscell.  Taurio.  T.  T.  '.64. 

5  Enqnlry  into  the  piiocipai  ^liaeuomeoa  of  aounda  aad  flU»^ 
atriugs.    Dnbl.  1784.  8. 

6  FhUoa.  Trana.  iSQlL   VergL  deaaen  Lactorea*  T.  U«  60^. 
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worin  tt  dm  W^nk  du  Dt.  Smitb^  wagen  dar  UMaotliehkeit 
dn  Darstallmig  tad«ll»  md  sich  hiwuber  etii^  Rüge  des  Prof, 

ROBISON*  zuzog,  wogegen  er  sich  \  ertheidigte  und  dabei  be- 
mcrkte,  dals  die  Stöfse  bereits  durch  Sauveuk  entdeckt  worden 
sa^reD  wd  «lao  mokt  alt  aine  badentandaEifiiidiiiig  daa  Ut»  Smiu 
gelten  klinmatt«     Ala  ein  nanar  Vartfaaidigar  daa.lafalera  und 
Gegner  des  durch  Th,  Young  aufgestellten  ZusamineatrefFens 
[Coalescenz)  zweier  Töne  trat  Gougu^  auf^  upd  .YeiaQküOita 
liiaidBroh  aina  Baiha  von  Straitaabiiftan^»  werin  er  aaina 
Tliaoria  dar  snaammangeaatstan  Tdna  C^mpom^  sounds)  veiw 
iheidigte.      Die    ganze  Reihe   dieser  AbhandluDgen  machte 
ViBTa  ^  in  Deatschland  bekannt,  wo  man  durch  CuIiAdni^s 
gmndlicba  UnlanuchuDgen  baraita  mit  dem  Wesen  dar  Sacbe 
Tartrant  war«   Anffaliend  war  dar  Voracblag  VoettR^a  ^,  dia 
kostbaren  und  unbequemen  grofsen  Orgelpfeifen  dadurch  ent- 
behrlich zu  machen,  dals  man  ihre  T^ne  durch  die  Combina« 
doa  von  zwei  hohen  ersengtai  wogegen  aidi  jedoch  der  R#* 
canaant  diaaaa  Waikaa^,  Cbi.advi  »  V»Tn  n.  a«  arUlitan,  dia 
Idee  ist  nie  wirklich  auagaföhrt  worden  nnd  kann  auch  nach 
dem,  was  bis  jeizt  über  die  Combinationstöne  aus  det  I:lifahjrung 
bekannt  ist,   nie  ausgeführt  werden*     Da  Ts  sie  nicht  zu  den 
aolijacttTan  Erscheinnngen  gahtfren,  wie  PaaKinjaf  annimmti 
gniit  ana  dem  GeAgtan  genügend  herror* 

ViiTH  scheint  mir  in  denjenigen  Bemerkungen,  die  er 
d«ti  Äu£satzea  der  englischen  Physiker  hinsufügt,  die  Sache 
ihrem  Mfeaan  nach  aahr  dantliah  gemacht  nnd  namentlich  in 
Beziehung  anf  daa  Praktischa  allaa  gesagt  zn  haben ,  waa  dar<» 
über  zu  wissen  wichtig  ist.  ZnvürJerbL  bemerkt  er,  dafs  man- 
che  die  Existenz  der  Combinatioostöne  überhaupt  leugnen.  Ob- 
gleich diaaaa  dnrchana  irrig  ist,  ao  lädst  sich  doch  ai)f  dar  an- 
dern Saite  nicht  in  Abrede  atellen,  dals  gewifa  nur  wenige 
sie  jemals  geiiuithabeui  wenn  sie  nicht  ausdriicklicti  darauf  ach— 


1  Pr.  Smidi  Hannoniet.  Cambr.  1759*  S. 

2  Sttcjelop.  Brit.  6vppl,  iirt.  T^perätneiii  p;  65S> 

5  Manchettir  Msmoiii.  T.  T«  P.  II.  p.  653;,,,  * 

4  Ja  NichoUoQ'ft  Jourii.  of  Kat.  Pkü«  voa  1802  und  1S03. 

6  G.  XXI.  265. 

6  Handbuch  der  Harmonielehre.    Prag  1802.  8. 

7  Allgem,  deatiche  BibHoth.  LXXXUi.  S.419. 

8  Kaitaer'f  Archiv  im.  lUu  1*  ö,  39* 
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tete^i«  Allerdings  heifst  es  mit  Reckt ^  defs  diejemgea  eii 
stompfes  Gehör  haben  BÖsaeiii  4ie  m  gur  aicht  mthnikm 
fcOBiien ,  aHeift  ohoe  befoodere  Betchtneg  sMid  aie  so  aehnd^ 

dafs  sie  neben  den  stärkern  sie  «raengenden  Tonen  alkusefir 
Terschwinden.  Ihre  l^ieoge  iM  sehr  groCa  und.  ich  Üilut  dik 
nr  d^jenigftn  ea,  die  vun  Vitra  »eonhaftgiBmackl  veiteni 
nnd  die  ich  alNunriioh  mit  Esfolg  hervorgebmeht  halt.  M 
eioem  Forte- Piano  bemüht  man  sich  vergebens,  sie  m  ttm' 
gen  I  blels  Bogeniasitnaieole  ood  PtmSen  geben  dteseliMi  mk 
iöll  men  4le  tiefem  Orgelpfetfeki  niobt  wm  äier  Bneogon« 

anwenden,  worüber  ich  ans  Lriahrung  nicht  urtheilen  bas, 
aufser  dafs  DüLOKft.zwei  tiefere  Pfeilen,  daeco  Töne  tuufi- 
der  sehr  nebe  lagen,  gleichMStig  tönen  Umhf  nm  mkdhOi- 
dentlichkeit  beim  Zahlen  der  Slöfse 

an  kenntliches,  widerliches  Getöse  entstand.  IMit  äicheriia 
▼emimnit  sie  jedes  nicht  eigentlich  sinnpfe  GehttTi  wano « 
mf  einer  ^eige  dnreh  sterikes  nnd  etwas  anhaltendes  SnncH 

von  zwei  Saiten  gebildet  werden  nnd  man  sie  selbst  hervöf- 
bringt  oder  das  Ohr  etwas  nahe  über  die  Saiten  hält  ^ 
im  leichtesten  entstehende  CombinatiensiM  witd  nacb  Vmi 
erhalten,  wenn  man  die  J  Saite  einer  Geige  in  e  stimfitoil 
diese  zugleich  mit  der  ä  Saiie  anhallend  und  gleichmäisig  streich; 
wobei  das  tiefe  A  zum  Vorschein  kommt.  Uet  kierbiiiaCi| 
is^heit  der  obigen  Angabe  ^  50.  das  H  680  Schwingnogen, « 
hat  §  deren  0,75X880=660,  und  da  3X5!20  =  66Ü  «»• 
4  X  220=880  ist,  so  erfolgen  dnreh  beide  Töne  22Ö 

880  \ 

in  1  Secnnde,  die  zu  A  gehören ,  wenn  aber  eist  bk^ 

2  Coiocidenzen  der  Schwingungen  ein  Stöfs  erfolgt,  so  kßo"^" 
not  1 10  »c^che  Stöbe  statt  finden ,  die  «Iso  A  geben  mäa»\ 

Aufsleiche  Weise  erliält  man  mit  c  und  e  das  c,  aus  h  f*^^ 
das  g  u«  s«  w.  Oie  eigentliche  Tiefe  des  erzeugteo  Coo^'^ 
tionstones  ist  selbst  fnr  ein  geübtes  Ohr  etw#s  schwer  in  ^ 
stimmen,  \M  wollte  jemand  die  Versuche  hieniber 
fortsetzen ,  so  würde  rathdtm  seyn ,  sich  eine  nach  der  dnrck 
ScHKiHLtA  angewandten  Methode  geimt  geftimmte  SmaBi^'i 
bei  so  Terschaffiin,  hiemech  die  Geige  vtffUg  rein  n  1^ 
men   und  dann  durch  unmittelbare  Versleichuns:  mit  fäfi^ 

andera  Instrumente  den  Comhinetinniimi  mil^^oimküX  «Q^^i 
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aAühi  Qm  über  cK«  Zabl  itlk  Ilm  •neog^ndiii  filtflie  «b^ 

zweifelhaft  za  entscheideii« 

52)  Mmi  pflegt  meistens  das  Problem  der  Combinations'» 
Uftie  gttis  80  etnfftch  mifftiifaisieii,  wie  m  hier  dargestellt  iit, 
nifi^tens  gesobaK  4wwn  dufch  CsLAiivt,  welcher  selbst  ehi 

Scliema  zur  Versinnlichung  des  Zusammentreffens  der  Schwin- 
gungen bei  zwei  Xöoen  miuheilti  die  im  VerhaltniTs  von 
4:5  SU  einander  .steho  1  wobei  es  also  nnr  darauf  «akommt,  Fi'g« 

•  •        *  151. 

ob  die Goincidenten  o,  a,  a«.*«  sahireich  genug  in  einer  So« 

cunde  erfolgen,    um  einen  Ton  zu  geben,  und  ob  sie  kräftig 

genug  sind»  damit  der  durch  sie  gebildete  Ton  neben  den 

beiden  eraengenden  Tönen  noch  gehört  Werden  könne,  wobei 

sich  von  selbst  versteht ,  da£i  die  'SUlh»  dann  aufhören  wahr« 

nehmbar  zu  seyn ,    wenn  ein  Combinationston  entsteht  ^  denn 

man  nimmt  aO|  da£s  ein  Ton  mindestens  32  Vibrationen  in  i 

See  erfordere ,   mehr  ab  10  ^iiiüß  in  einer  gleichen  Zeit  sind 

aber  nicht  lUr  sich  untersohetdbar.    Nenerdings  hat  der  Baron 

Blein  *   eine  Reihe  von  Combinationstönen  bekannt  gemacht^ 

welche  durch  Versuche   von  ihm  erhallen  i^urden  und  die 

sich  nicht  aof  ein  so  einfiaehee  Schema  nnrüokbringen  bssen» 

Der  eine  ersengende  Ton  war  bei  allen  c,  dessen  Sehwin* 

gungsmengen  =  !25G  in  1  See.  angenommen  und  hiernach  dann 

die  des  zweiten  erzeugenden  Tones  und  die  aus  beiden  fol'- 

ganden  Coincidenzen  eis  .Urseche  des  Conbinalionstones  be*« 

Mohnet  werden;  ellein  ans  den  vorhergehenden  Untersnchnn« 

gen  folgt,   dafs  bei  der  Unsicherheit  der  Stimmung  und  der 

Unmöglichkeit y   diese  bis  zur  genauesten  Scharfe  durch  das 

bla£se  Gehör  zu  antersoheiden  (wie  aus  «der  oben  nechgewi»* 

oenen  Verschiedenheit  der  Stimmgabeln  bei  den  nimlichen 

Orchestern  nach  ScBOiBiAn  evident  hervorgeht),   diixse  6e^ 

Stimmung  überall  nicht  als  sicher  gelten  kann,  durch  welchen 

Einwurf  jedoch  -alle  hierauf  gehanete  Felgentngen  als  schwan« 

k«nd  crschsdnen  nässen«    Bs  eehsint  mir  defaer  nsdit  cwech« 

getnÜfs  stt  seyn ,   evf  eine  oihere  Prttfong  der  zwei  zugleich 

gehörten  Combiaationstitine ,  die  Blssi  aogiebt,  naher  einzu-* 

9  »■imiiiiif«»!!'  ' 

1  "Rrpose  de  quelques  principet  nonveaox  tur  raeoostiq«e  et  la 
th«»orle  des  vibrations,  et  sor  t'appUcation  i  plasiears  ^hinon^Bes  4e 
plijraiqae.  Par  l»  Baron  Blbis.  Per.  tW. 
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gehn.    W*  WiBSR^  erweitert  di»  obes  aog^gelcne  Tbeom 

insofern,  als  er  sagt,  dafs  das  einfache  Verhaltnifs  der  Sch\nih 
gnngsmeDgen  auch  nur  ein  genähertes  seyn  und  z,  B,  zwi- 
schen 5:6  und  4:5  liegen  könDe,  in  welchem  Falle  wm  bdd 
den  einen,  bald  den  andern  Combinationston  hören  nitie.  El 
lasse  sich  dann  das  einfacl^e  VerhsUtnüa  »  z«  B«  a;b,  doid 
einen  Kettenbinohi  ni 


j        *  y  ^••••^  ausdrücken  und  werde  demnach  da 
VerhSltnifs  atb  so  wenig  von.j^^,    ^^^^^^^  ^ 

chen,  dafs  in  der  zu  so  viel  Stöfsen  erforderliclien  ZdtlaM 
aMfrenda  Abweichung  sich  zeige  und  ein  Tarüni'scher  Too 
auf  gleiche  Weise  entstehe,  als  wenn  das  wahre  VeriiaItDi£i 
wirkJicli  üt^tt  finde,  jedoch  ein  acfawaoher« 

Dafs  es  solche  genäherte  Verhaltnisse  gebe,  die  man  be- 
quem durch  Kettenhriiche  ausdrücken  könne ,  ^fo[nt  iiDmittei- 
bar  aus  den  Schwingung sgesetaen  nnd  bedarf  we^ La  der  Kl»- 
heit  der  Sache  an  sich  keiner  weitern  Erläuterung,  scfwaifc* 
eine  Anwendung  davon  auf  die  CombinatioDStone  gtmachl 
wird,  ist  wohl  zu  berücksichtigen,  dals  diese  ein  aahdteD^ti 
genaues  Zasammenlreffen  der  Ti^ratkmen  nothwendig  M«^ 
dem.  Denn  wäre  ein  solcher  für  das  genaue  Verhähnils  voij 
a:b  berechnet^  und  statt  dessen  das  genäherte  von  a 
vorhanden ,  ao  wiirden  nach  500  Combrnationen  die  Bfibo* 
gungen  des  einen  Tones  genau  zwischen  die  des  an^eiatt*! 
len  und  keine  weitere  Erzeugung  des  Combinationstooes  aö^- 
fich  seyn.  Hierin  liegt  die  Uasache  davon ^  dafs  «l*Uite<" 
'«eugung  eine  Art  von  Probiren  unantbehrlidh  ist,  iM» 
durch  geringes  V  errücken  des  Fingers  auf  der  Saite  und  i 
Teiitederted  Scnicben  dahin. sn  gelaogen  suchen  wifs,  ^a^^^ 
erforderlidie  Verhaltnil«  genau  hergesteBt  werde.  So  lä«M 
übrigens  ist,  die  Menge  der  Vibrationen  eines  Tones  gw««' 
trisch  geaan  anzugeben  und  hieroacli  sowohl  die^  Tooveili^ 
Bisse  als  auch  die  Co.mbinationen  theoretisch  xu  hefbiiB« 

1  PoggendoriTi  Ann.  XV.  21$.  Hierdurch  kenoe  ich  U^^m 
gebene  ÖchrilU  .  .  * 
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ebenso  schwer  ist  es  ,  diese  Zahlen  in  der  Wirklichkeit  zu  er-» 
iudten,  indeai  mitunter  mpiueDtftil  eimretende  Nebenbediogiia- 
g«a,  die  ant  der  Tenperatnri  «ot  dar  Art  das  Anblatans  oder 
Streichent,  dan  aigaothüinUdiaii  Vibndonea  das  KUipais  das« 
Instruments,  dem  Einflüsse  des  Mittönens  ii.  s.  w.  hervorgehn, 
den  Ton  an  sich  zwar  nicht  auf  eine  durch  das  blofse  Gehör 
wahroahmbare  Weise  verändern,  wohl  aber  so  modificirea 
kOtonaai  dafs  dia  mathamatisah  abgeleitaten  Folgamigan  mobt 
weiter  statt  finden. 

52)  Die  neuesten  Erweiterungen  bat  das  vorliegende  Pro« 
lahm  durch  HÜLLSTRtfit^  erhalten ,  welcher  gegen  die  bisbav 
•nganein,  nntar  andern  auch  von  Bsswstka',  angenommene 

Theorie  einige  gegründete  Einwürfe  vorbringt.  Dahin  gehört 
hanptsächiich  die  £i£ahrung|  daÜs,  wenn  zwei  gleichklingende 
Tdise  stnfenweisa  stets  mehr  anseinandar  weidien«  die  Ge-» 
schwindigkeit  der  Stöfse  ohne  einen  Sprang  nnnnterbrocbea 

Wdchst ,  statt  dals  i>ie  abwechselnd  schneller  und  langsamer  er- 
folgen miifsten.    Waren  die  Schwingungszahlen  zweier  Töne 
=2r  and«2i^-     *o  könnte  dorch  sie  nur  einStofsin  derSecnn- 
de  aotstehn  T^Sai  einer  geringen  Verändemng  aber  müTsten  fnr 
!h'und2r^^2J  also  bei  einem  gemeinschaftlichen  Divisor,  min- 
destens zwei  statt  linden,  jedoch  zeigt  sich  in  der  Erfahrung  kein 
Sprung  ^  sondern  stets  ein  allmäüger  Uebergang.   Ferner  miifste. 
der  Ton  ft|  wann  man  diesen  zu  880  Schwingangen  annimmt, 
mit     dem  hiernach  528  zukommen,  nach  dem  Verbiltnib  von  5  3 

Qo^aailiieiiiacbfslgaadenRagel^  a  ^  _  |76  den  die- 

aar  letztarn  Schwingnngszahl  zukommenden  Ton  F  gebeni 
wogegen  aber  dessert  Octave  f  mit  S52  Vibrationen  gehört 
wisd^m    HALLSTaoAi  stellt  daher  folgende ^  durch  SciiEiiii.Lii'ä 


1    Poggendorfl's  Ann.  XXIV.  438.    .  . 
i    Edinb.  1  ik  \  clopnedta  T.  X.  art.  tbarmOnlof.  p.  fiiU 
3    Ei  ist  mir  ^Icic  hfails  aufgefallen,   dafs  die  CombiDat(onttl»ae 
eicht  höher  sind,   als  sie  der  Theorie  nach  leyn  sollen,  der'ITnter- 
chied  betragt  jedoch  meistens  eine  Octuve,   indem  man  statt  G,  G, 
nd  wie  hier  itatt  F,  f  hört.     Was   HALLsrnÖH  weiter  über  das 
fnbwankende  in  der  Beitimmang  das  Verhältnisses  3:5  ond  eine  statt 
^endc  \ViUkiir  bei  der  Be^timmeag  demlben  sagte,  wird  durch  dio 
jftrücksichiigDng  modificirt,  dafs  »war  dieses  Vcrhaltnifs  der  Theorie 
*ch  in  «baoluler  Sduirfo  ataU  fiodeiuaoUte,  in  der  Wirklicbkait  aber 
Vlll.  Bd.  X  * 
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genaue  Veriiiolie  gleidiMls  bestSttgl»  Theori«  mit,  SMrid 

die  SchwipgungsioeDgen  der  combinirenUen  Töne  uadx(iie 

des  Combioatlonstones »  so  müssen  ia  dex  Zeit  =  — ,  dieeloei 

Schwingung  des  ComUneftiooslones  zugehört ,  zugleich  ^ 

Vlbratioiieii  der  ^eombimrteii  Tane  yoUbraciit  weideo.  Ei 

inufs  ferner  ein  solches  Verhältnils  zwischen  ihoeo  sutt 

itiu,  dels  für  die  Z^it  —  der  Werth     =  -  +  1  ist,  odw 

die  eine  Schwiogungsmeoge  die  andere  um  eine  Einheit  über- 
triSt ,  worans  dann  x  =  s  —  r  wird  nnd  also  die  Schwis- 
gungszkhl  des  ersten  Gombinattonstones  gegeben  ist«  der 
wieder  mit  einem  der  erzeugenden  »torsen  oder  einen  neaen 
Combinationston  erzeugen  kann  n.  s,  w»     Hieraus  taliitki 
die  Zahl  der  Combinationsttfne  folgendes  Schema: 


nrsprüngliche  Töne 

r,  e 

»~r,  r 
2r— s,  fl 

2r — s,  s  —  r 
n.  s»  w. 


Combinatioiisttfas 
s  —  r  erster 
2r— s  zweiter 
2(s  —  r)  dritter 
3r — 2s  vierter 
u.  s.  w. 


woraus  jedoch  nicht  ^clgt,  dafs  jederzeit  alle  diese  Com^i'^ 
tionsttf ne  gtkütt  werden ,  Tielmebr  neheaen  die  sie  aitea<f°' 
den  Schwingungen  an  Stirke  stets  mehr  ab,  meistens^ 
nur  der  erste,  selten  der  zweite  gehört,  und  zwei 
wahrzunehmen  dürfte  überall  nnmtfglich  seyn«  Diese  1^^°' 
rie  stimmt  sehr  genan  mit  der  Erfahrung  überein,  wit  ^ 


dereb  dei  bloCte  Gehdr  nlobl  so  darstellbar  ist,  obae  diTi 
eine  gerioge  Abwetebvng  den  ae^ettdltee  Siowerf  se  bewitis^^ 
möchte.  Dm  hierüber  alao  noch  fortdaeerod  einige  DonkellieitJi«^ 
so  «rare  et  nicht  übel ,  die  Aofgabe  noch  eiomal  ead  awar  ^ 

gealimmten  (j.  53.)  Tönen,  deren  Schwingungsaahlen  aUc  g««*^ 
kennt  tiDd,  za  untersuchen.     Hierdurch  würde  eine  Haopt 
keit  beseitigt     Eine  andere  liegt  darin,  dafs  das  Ohr  jederieit 
die  beiden  combinirten   Töne   nnd  den  Combinationstoo  gleidu« 
afficirt  ^^  i^d,  wovoQ  dic  critem  nocil  obendrein  weit  stärker  »od, 
der  leUtere. 
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Imvorgehly  dib  Häubts^^h  lut  sammtliche  tkeoratiseh  bt* 
sttmoil»  CombinatioMtflne  dwgestellt  hmU    Hi«iiti  btdwnt«  er 

sich  einer  Geige  und  legte  bei  der  Berechnung  die  Kirnber- 
ger  sehen  Tooverhaitome  zu  Grunde  ^  desgleichen  die  durch 
CrKiAIIVI  Mgenommene  Bestimmang  der  absolnten  Schwin- 
gungstahteii,  nSmlich  liir  c  ss  512»  da  diese  Bestimmnog 
gleichgühig  ist,  sobald  es  blob  aof  das  Yerhätails  der  com- 
binirtea  Töne  ankommt« 
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Schall. 


Nachfolgende  Tabelle  enthalt  eine  Uebenidit  der  mspribg* 
liehen  und  dier  daraos  entstandenen  Coaibi|iatioiist8De. 


Unpriingl. 

TüM. 


1 


GoBfainatUM»-  lUnpriiogL 


too. 


Töne. 


Cq 


ton. 


■     =  640 

a+   =429,3  + 


=   =  (8 


g  _ 


=  384 

g  =W 
=  404^ 


CT 


_  _  u 


=  384 
=  539,4 
=  768 

=  283 


d 


8)1  Ii 


•  +  =  858^+ 

=  858^ 

=  576 
=  480 

=  960 

=  ÜOÖ^ 


d 
8 


=  576 
=  384 


rr 


clö+  =  606,8+ 

Hierbei  findet  HlhrnMu  anlfallend,  dafs  oft  der  ersw 
Combinationston   nicht  gehört  wird,    statt  deaaen  aber  da 
zweite  und  selbst  der  dritte,  vierte  oder  fünfte,  was  aaf 
m  eigenthumüchen  Hdhe  nnd  dei  Bmpfäogüchkett  des  Okß 
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für  diese ,  desgleichen  aa£  ihrer  Consonans  mit  den  erzeugen- 
den  TdatD  beraht.     Wenn  endlich  beit  Mnchea  Gombiat« 

von  SchwingiiBgMi*  ifoviioniniMi  y  di#> 
sieh  bei  }ed6r  Wiederkehr  sammiren  und  dadurch  eine  Un^ 
gleichheit  erzeugen  müssen,  so  erklärt  Äch.  dieses  leicht  aiu 
den  nicht  absolut  genauen  Scbwingitngssalilaii,  die  irgend  el- 
nein  Tone  sngehtfien,  insofern  man  beim  StimMa  benevlc^ 
wie  schwer  es  hält,  einen  Ton  ebiolnt  tmn  vermittelst  des 
bior^en  Gehörs  zu  erhallen. 

53)  Es  folgt  ans  dem  Verhergehenden  von  selbst,  dale 
man  die  Sttffse  und  deren  Ansaht  in  einer  Bocnnde  insbeson- 
dere auch  dazu  benutzen  könne,  um  Itistrutnente  vollkommen 
rein  za  stimmen.    Ist  nämlich  das  VerhältoifS|    welches  zwi- 
schen den  Tteen  statt  finden  soll,  g^g^ben^  so  folgt  hieraus 
dKe  Zahl  der  Stöfse,  die  beide  sttsammen  in  1  See.  oder  nach 
einem  Metronom,  welches  für  jedes  Paar  Tone  eigends  gestellt 
werden  kann,   geben  müssen »    und  man  darf  daher  den  zu 
Sthnmendsn  Ton  nnv  so  lange  richten,  bis  die  erforderliche 
Zahl  der  StClfse  cum  VMohein  leommt,  wodoreh  er  dann  die 
richtige  Stimmung  bis  auf  weniger  als  0)01  einer  Schwingung 
innerhalb  einer  Secunde  oder  des  durch  das  Metronom  gege- 
benen Zeitintervalles  erhalten  wird«     Da  diese  Aufgabe  theo«-^ 
refiieh  so  «inhich  ist,   so  verweile  ieh  nicht  länger  da- 
bei und  verweise  wegen  der  praktischen  Anwendnng  anf  die 
ausführliche  Anleitung ,    die  ÖCHEiOLEa  darüber  mitgetheilt 
bflt^. 


1  Es  sclieint  mir  nicht  unwichtig,  hier  beilaofig  za  bemerken, 
dafs  man  jetzt  durch  dcu  Mechanicns  H.  KAMNfKnr.rxo  7,n  Crefefd 
Ötimmj^abehi  erhElteti  kann,  die  den  Ton  ä  mit  880  Vibiaiioucu  ge- 
nau geben,  wodurch  es  also  mogUch  wird,  die  bi&ht  iif^c  L  ngli  idi- 
heit  der  OrchesterstimioaDgea  zu  bcieitigeo.  Ucbrigens  habe  ich  mich 
dorch  Erfahrangen  überzeugt,  dalf  ein  im  StimmeD  sehr  geiibter  In~ 
strtrinentinacher  nach  einer  solchen  Gabel  den  Ton  eines  Forte-Piano 
voliig  uniioo  gestimmt  zu  liabea  glaahte,  es  ergab  sich  aber  deu«* 
noch,  aller  AoCmerktumkeit  aagaaahtetf  noeh  aioe  Differenz  von  eioi- 
geo  Vibralioaen.  Um  daher  an  stimmen wX»  man  nicht  die  ei* 
^entliehe  Stinmgabel  des  an  alimmenden  Tones ,  londem  eine  solche 
•nuronden,  die  mit  diesem  in  einer  bestimmten  Zeit  eine  bekannte 
Menge  von  Stötten  (4  in  1  Stcnnde)  giebt  Wird  dann  der  Ton  so 
gaeHnimt»  data  er  mit  der  HlUfagabel  genan  die  erforderliche  Zahl 
eoo  Stoban  gtebt,  so  ist  er  abseiet  lein^  and  es  kostet  ner  gethige 


I 
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54)  Bei  der  Untersuchung  der  CombinationstiJn»  kommen 
die  ihneD  verwandten  JSebtrUöne  um  so  mehr  io  lietraciitang, 
dt  as.lwüftil  ^MbelMi  Itttnotey  4a£i  lieidft  nh  «Modt r  fw- 
wedlselt  waA  IctstM  fiir  die  Mtsrn  gehthati  wtiiA>»>  H» 

Ijezeichnet  mit  diesem  Namen   alle  diejenigen   Tone,   die  oft 
neben  dem  eigentlichen   Ilaupitone  zum  Ohre  gelangen  und 
iiob  dindi  di*  gidtera  HtfJie  kenMtltch  molm»     Sit  sd|N 
rieh  ao  falUtfig  und  rittd  tttt  wanigca  Beispiel««  to  IbmiciM^ 
dafs  CS  nur  einer  kurzen  Angabe  derselben  bedarf,  und  dieses 
um  so  mehr,  als  schoo     !£•  von  den  FlageoieiiHnm  nnddet 
Jkioiu^rf0f^hMM,tl^  wordan  ist  ^  wob«i  tthniiahe  EraeliaiiiQBf« 
«nd  Gasatie  in  Getnchtnag  kemcneB.  Aafserdm  ist  obe» 
C.  erläutert  worden,  auf  welche  Weise  durch  erzeugte  prioirf 
Schallwellen  ähnliche  aecundäre  in  andern  benachbarten  oder 
Tierbnodeoen  Aflrpern  erstngt  w«vdtn,  die  den  «Igenthümlicbeo 
Kkiig  d#i  harvoffgebrachltn  Ton«f  b«diqg«fi«    Endlicb  iit  M 
dtf  Untersilohoiig  der  longititdinalen  Sehwingnngen  elasdidui ' 
Stäbe  §.  17.  und  Scheiben  §.33*  bereits  nacbgewiesen  worden,  hh 
«i  aufser  deo  d»  Erzeugung  des  Tones  gans  «igeodlicb  bedia* 
gaadea  Haupt    odar  primXfaft  Sehwingmigan  ooäh  andeia  guK 
die  «war  ▼orliafig  blofs  ab  den  Haoptto»  inodiAeureBd  bi- 
trachtet  wurden ,   aber  auch  leicht  als  selbst  Töne  erzeugeoi 
voiä  teil  bar  sind.    Niount  man  alles  dieses  soMmmeni  so  fol§t| 
daCi  aaben  dam  Haupttona  laicht  MabaDttfna  entataba  kMMk 
sobald  aotwedar  dia  araangtfii  Osaillationan  andara  KOrper  a 

Bewegung  setzen,  die  vermöge  der  obwaltenden  Bedin^iingeo 
zu  solchen  Schwingungen  geneigt  sind,  deren  Zahieo  zu  deoea 
der  Haaptschwingungan  ia  aiafacban  Varhaitnissan}  St  B»  ^ 
Quiata,  Octava,  Doppelquinta ,  Doppeloetava  m  a«  w. ,  itda» 

oder  wenn  die  tönenden  Körper  selbst  durch  den  erhaltend 
Impuls  au£i>er  den  Hauptabtheiluogen  noch  in  Uoterabtheiluo- 
gea,  dia  gleichfalls  den  gananatan  Ttfaea  sngabtfrtai  ^ 
thailt  and  gtaichzeitig  ia  varoabnibara  Schwingungen  tc^ 
setzt  werden.  Es  ist  also  blofs  uocli  erforderlich,  ans  der  fr* 
fahruog  nachzuweisen,  dafs  solche  Nebentöne  bai  Schwiogoo' 
gan  sowohl  fastar  ab  nach  axpaasiblar  ILtfrpar  wirklich  latt 
fiadan« 


Schwierigkeiten,  diesei  zn  bewerkstelligen«  F&r  das  f^ewAaUifci 
Stiauun  ist  diasa  Gaaaaigkait  naa^g*  Yeigl.  |.  49.  Aaau 
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Mit  U^hngfhung  «l«rie«^«a  Tcfne»  cUa  wn  gomainigUch 
wgwwiniiii.  Mitt^Mii  gfflitfm^  wenn  geeignete  Kebper  dorch 

deo  Eiiifiiib  der  ScluJUchwiogungeii  eines  Haupttons  in  Vi- 
biatioofo  veisetzt  werden,  die-jia  jenen  in  einfachen  Veibäk- 
mien  etehn  and  iwofig  hip  zu  derjensgea  Stärke  wecheen, 
lafr  «MO  sie  mit  den  Augen  wehrnimmt  und  des  Ohr  die  d»^ 
durch  erzeugten  Töne  nicht  selten  deutlich  hört,  wie  sich  die- 
ses iuiufig  nemenlUcii  beim  Focte- Piano  zeigt,  kenn  hier 
hMipiiüfklirh  nor  von  solchen  Ttfi^en  die  Rede  seyn  »  die  men 
weniger  erwartet  und  deren  Entstehnngsgrund  sich  u^inder 
leicht  nachweisen  läfst.  Hierher  gehören  vorzüglich  die  Ne- 
biottfee  der  nsanscblichen  Stimme,  y^o^  denen  bereits  Sonas^ 
ladet)  wenn  er  spgt:  «^Man  Ikttre  in  einer  groben  Kirche  ei* 
Y^em  Prediger,  der  eine  starke  Stimme  hat,  genau  zu,  so 
pmd^mtk  allemal  wenigstens  die  Octeve  nnd  die  Quinte  mit 
«httTtD  leisen«^*  Ungleicb  anfemsantor  nnd  genauer  beschrieb 
leo  sied  die  Erfahrungen,   die  Vikth^  von  sich  selbst  mit- 

cf  in  der  Stille  der  Nacht  nicht  die  ei- 
gmdidie  annore  Stimme  des  Nachtwächtera  h^lrte,  welchey 
Jttsna.in  4er «langen  Strefse  ihm  nicht  nahe  genug  war,  woiil 
«btr  eine  sehr  iiohe,  bald  die  Quinte,  bald  die  Octavquinte 
oder  die  Dnodecime  von  jener,  die  spater  ausblieb ,  wenn  der 
MMkwiehter  nahe  genog  war,  nm  dessen  eigentliche  Töne 
deutbch  2u  vernehmen«  Ebendieses  Phänomen  zeigte  sich 
hei  den  schnarrenden  Tone  des  Horns  eines  andern  Nacht- 
«icktais,  dem  ein  feiner  Flageoletten  vorausging.  Vibtk 
fiadst  es  auffaltend ,  dab  diese  hohen  Nehenttfne  in  gröberer  , 
lerne  gehört  werden,  eis  die  tiefe  in  Hanpttone,  was  allerdings 
vk  der  oben  ^  40»  erwähnten  Eriahxung  Savaat's  nicht 
nhiartiuBliinini ,  woneeb  die  Wirkung  der  secundären  Schwin- 
gungen in  der  Entfernung  verschwindetfi^  ,  Der  Grund  dieser 
ADächeinend  widei^preciiendeja  Erscheinungen  liegt  vermuth- 
hch  in  iler  Terhältnibmäbigen  Höhe  der  Töne,  indem  die 
Mtbentöne  in  SüVitaT's  Versuchen  von  gleicher  oder  gerin- 
gerer Höhe  waren,  als  die  Hauptlöiie,  bei  Vieth's  ßeol)ac{i- 
UiQgen  eher  von  weit  grörserer  Höhe,  die  daher  sich  leichter 
iiif  gröbein  Femen  fortpflanzen,  als  die  beträchtlich  tiefern, 
die  allezeit  starke  Wellen  erfordern ,  wenn  sie  '  hörbar  seyn 
1  Yorgeniach  der  jaesikalischen  Com^ositioa.  1740«  ?• 
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SoIleO)  da  es  so  schwer  fällt 9  solche  Tdne  überhaupt  za  I 
saugen,  die  Ton  dünnen  Köipani  aach  bei  wirklich  TOfka* 
denen  langtemen  Vibredonen  gir  nkht  wihnefambef  witp 
pflegen ,  wie       einer  deerOlire  sei  gen ,   die  nail  tt«  rm- 

mittekt  der  stÜrkera  Forüeitang  darch  einen  gespanDtea  Pi» 
den 

Von  den  -Nebenttteen,  ab  mrengl  dnrel^  eigenthfiofida 
Vibrationen  der  Saitfen,   redet  Tsoif.  Tovve^  im  Allgemel» 

nen  ,  und  von  denen ,  die  einem  guten  Ohre  sehr  vernelimbar 
eine  tiefe  Barsstimme  zu  begleiten  püegen ,  Insbesoodeie  mit 
Beziabnng  an£  Bemevkongan  Ton  livaciiT,  findet  man  taler* 
assante  Untersnchnngen  in  *  der  Leipziger  mnaikaliseheB  2n^ 
bereitet  von  dem  Wunsche,  dafs  <2enaiiere  Beolwcb* 
langen  ihre  Entstehung  mehr  aulklaren  möchten«  Auch  vus 
Büssi^  bat  sieb  über  ^  geändiert,  und  CübAnn  beschreibt 
diejenigen ,  die  eianienflibb  bei  Blaseinatmmenteii  warn  Vor- 
schein kommen,  wenn  die  Art  des  Anblasens  zwischen  dtai% 
die  zur  Hervorbringung  des  einen  und  des  andern  edoriet' 
lieh  sind,  nngefäbr  die  Mitte  bäh.  Bs  ktfnnan  dann  bei  offe- 
nen Pfeifen  nnt  aolcbe  iTtf na  beisammen  seyn  /  aul  ^ 
geraden  Zahlen,  nnd  bei  gedeckten  nur  solche,  die  SMl'* 
ungeraden  übereinkommen. 

Ana  dieser  Angabe  scheint  henrorcngehn,  dafs  die  Dof* 
|ielt9ne',  wie  man  die  Terbnndeben  Haupt    nnd  NebeaW 

nennen  könnte,  dünn  erzeugt  werden,  wenn  der  schwingendf 
Körper  in  unmefi^bar  kleinen  Zeitintervallen  abweciiselnd 
jenigen  Impulse  erhält ,  die  sowohl  dem  einen  als  aneh  <Ua 
andern  beider  Tttne  angehören,  und  daher  die  SebwiDgoogen 
beider  ohne  merkliche  L nterbrechung  fortdanern.  Hiermit 
Stimmt  über(?in,  was  Vibth^  i^gt|  nämlich  dals  ihm  früher, 
als  er  das  Waldhorn  Ziemte,  die  Doppelt<rna  tum  Verirob 
sehr  gut  gelangen,  dafs  er  sie  aber  später  nicht  mehr  her^ 
tiringen  konnte.  Geübte  Künstler  auf  diesem  Instrumente,  <lie 
ich  darum  gefragt  habe,  gaben  mir  zur  Antwort,  dafs  es  seEi 
schwer  sey,  Doppelt^ne  au£  demselben  hervorsubringeo , 
höchstens  gelange  man  durch  viele  Mühe  dahin,  neben  den 


1  Phil.  Tram.  1800.  Lecttires  T.  II.  p.  6^  SSO. 

8  Beiträge  zur  Mathematik  and  Physik.  St.  X  8*  151. 

8  G.  XXI,  m 
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HnijpUoDe  noch  die  Quinte  oder  die  Octave  schwach  hörbar 
SB  nitcfaeo*  Di«  Tma^el»  dm  Aatomateiiy  welchen  der  be- 
kMmfe  Kaothmv  ans'  Dreidkn  mm  1818  hären  liefs,  gab 

ganz  entschieden  und  für  jeden  nnverkennbar  gleichzeitig  zwei 
Tone,    allein  dieses  geschah  dadurch,    dafs  zwei  ungleiche 
Mmnlstiieke  in  die  nämlieiie  Trompete  mundeten.  Anch  MiL-* 
siti^  AolomM'Trieaipeter  gab  gleicht^Hij;  swei  Töne  mitdev 
Binliehi*^  Trompete  an,  trad  ChladHi^  erkannte  die  Art,  wie 
dieses  geschah,  aus  dem  Mechanrf mns ,  'welchen  der  Erfinder 
'  ihm  zeigte.  Hierdarchisiaiio'erwiesen ,  daCi  in  einem  und  dem- 
teilten  laatnmiente  Mel  «of  verschiedene  Wme  ecbwin^endo 
Lnftsäirfen  neben  einander  beetebn  kttanen^  ohne  tich  weck« 
selseitig  zu  stören.     Theoretische  Untersuciumgen  über  die 
Nebentcine,  deren  Vorhaudenseyn  man  schon  in  altern  Zeiten 
nfittkt  kesweiMte,  heben  Zweite  CAumMius^i  MBESuraK^^ 

DaV.  BcMOVMt^,     Maw.  YeOM^,    GlOBDAtO  RlOCATI* 

und  andere  angestellt,  BroT  und  Hauel  aber  haben  sie  bei 
ihren  später  zu  erwähnenden  Versuchen  iiber  die  möglichen 
Ablbeihmgen  «iiiei'  eobwingenden  Ijiftsikile  eo  dentiick  wahr« 
genommen^,  dab  ibre  wiiklicke  EsdHwz  kaincm  Zweifel  an- 
terliegt. 

-  55)  Nach  den  vorhergehenden  Untersuchungen  enlstelU 
nbo  die  Empfindung  des  Sehallbs  dnreh  die  Webmehmung  der 
in  gleichen  Zeitinterrellen  re<^eliael«ig  '«riedefhehrenden  Vibra« 
tionen  ,  die  die  Gehörnerven  IrefTen,  und  die  Unterscheidung  • 
der  verschiedenen  Töne  beruht  auf  der  Wahrnehmung  der  uu«, 
gleichen  Mengen  dieser  das  Okr  in  gleicken  Zeiträumen  tref- 
fenden Schwingungen »  wonach  diesei  ganse  Problem  huf  eine 
Operation  mit  Zahlengröfsen  hinauskommt,  wie  schon  Leib- 
jfZSZ^  als  höchst  aulfallend  bemerkte.  Die  Höhe  und  Tiefe 
einee  «meinen  isolirten  Tones  ist  für  sich  nicht  wahrnehm- 
bar, die  Ansfhl  der  ihm  nugekdrigen  Sckwingungen  ist  daher 


1  Neoa  Beitrage  znr  A^nstik,  Laips*  1817.  4»  S.  65. 

2  B^itr  P.  U.  ep.  75.  106L 

S  Haimonia  aniversalla.  Par.  16S^ 

4  Comm.  PeL  T.  XT.  n.  T.  XIX. 

5  Eaqatry  inCo  tke  prbeipal  pkaenemcoa  of  goands.  P.  If. 
e  Dalle  corde  evrero  fibra  elastiche.  8dMd.  IT.' 

7  BioT  Traiii.  If.  131. 

8  Bpise.  ad  dheises.  T.  I.  ep. 
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wiHkibIkh ;  blofs  sehr  g«abt«  oder  mit  «olamnltiidSdii»  m 

sikalischer  Feinheit  begabte  Ohren  vermögen  diese  zu  uoter- 
•cheideO)  wie  aoter  aDcUra  von  Mozart  erzahlt  wird;  fe- 
Aoob  ist  die  Grense,  bii  so  welntmi  UotMsehiede  in  dwZiU 
der  Vibrationen  dieses  reicht,  noefa  nicht  bestimmt  UsgUdi 
leichter  dd<^egen  ist  es^  die  Unterschiede  der  einzelnen  Ti>Qi 
ud  ihre  Verhülmieie  mhnMiiieh«h»ii 9  ebfr  «neb  bitiMia* 
det  eine  giobe  Ungleichheit  itett  imchiiehtlkh  der  .giibni 
oder  geringem  Feinheit  verschiedener  Giueii,  die  dmdk  LV 
buog  bedeutend  effbtfbt  werden  iumi« 

Für  die  yerBchiedeneii  TOnt  lel  hbb  «in  emig«  htt* 

stehendes  Verhaltnils  gegeben,  nämlich  das  der  Octave,  i^e)- 
eher  ellezeit  die  doppelte  Zahl  der  Sehwingongen  woffkästi, 
WIb  viele  TOne  swieeheo  dieea  beiden  gelegt  eveide*!  ^ 

über  ist  aus  der  Natur  der  Sache  keine  feste  Regel  SO 
nehmen,    Ware  das  Ohr  im  Stande,  den  Untenebied  zrx  tm- 
pfinden,  welchen  eine  einsige  Schwingung  eiMpgti  und  dsiiiei 
die  dareh  Chlabvi  aogenommeneo  Vibreticseniengett  als  ^ 
nau  gehen ,   so  könnten  zwischen  dem  tiefsten  Tone  vgd 
Schwingangen  und  seiner  Octave  nur  31  Tdne  eingBtcfaoöw 
werden ,  deren  Zahl  denn  bei  jeder  folgenden  Octtre  vtfhf 
pelt  würde.    Diese  Betrachtungen,  die  zur  Uildun^  eineiee** 
Tonsystems  fuhren  würden  und  durch  die  Mangel,  die  i"'*^' 
ehe  bei  dem  bestehenden  sn  finden  gienhen^  entsehnU^;^^' 
den  hönnten^  seheinen  mir  jedoch  gens  l^berflöaeig  se 
da  bisher  noch  kein  besseres,  aus  der  Natur  der  Sache  theoretisd 
abgeleitetes ,  eafgestelit  worden  ist  nnd  mit  der  Eiofiüif^ 
desselbifb  eile  Torhendene  Compositiciien  nntergehn  wai^i*i 
ein  Verlust,    der  schwerlich  durch  einen  gleiclien  Gtei* 
compensirt  werden  könnte.     Das  bestehende  ist  insbesaoitfi 
snf  die  vortheilhafte  Bedingung  gegründet,  dals  es  eidge  ^ 
einfeche  und  ender«  minder  eintache  nnd  -leicht  verslIedM» 
mit  einander  verbindet.    Ob  es  noch  andere  Tonsysteme 
kann  ich  für  jetst  nicht  auf&nden;  nach  einer  aUgemeieeD 
gebe  existirt  ein  solches  bei  den  Indiern,  deren  (TirvHM^ 
Tonleiter  die  Octave  ia  23  Tüae  theilen  soU^. 


1    Asiatic  Re«earches  T.  IX.  N.  9,     Vergl.  For.ktL  Allg«^ 
Geichichte  der  Musik.  Lei^z.  2  Bde.  8.    Vorschlage  zu  ttüdero  AlÄi^ 
luageutind  rerachiedeae  gemacht  worden ,      g.  dtAsaArisi 
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JM)  Jeder  Ton  heif&t  in  Beziehung  auf  sein  VerhaltnÜJ 
M  ifgend  «ineni  «nderD  Tone  der  Grmndton  und  dM  Vn^ 
hiltmlSi  swiüthen  swei  Tüiira  tin-  ImmrpMi  kisimt  ist  wie* 
der  ein  consonirenckt  j   wenn  e»  itt  mfaohan  ganzen  Zahlen 
ausgedruckt  werden  kann,  im  entgegengesetzten  Falle  ein  dls" 
mmirmdet.   Die  V«reioignag  mehrerer  T6O0  heifst  ein  j^ccord^ 
welciiw  gbiohMb  coBSoniMBd  kt|  wmi  blodi  solch«  I»t«r* 
vaüe  darin  vorkam*«,  od«r  dissoahrwid;  der  einfaefaste  Aecord 
ist  der  harmonische  Dreiklang ,   welcher  aus  dem  Grundtone 
(der  Tmicd)y  der  Tertie  and  Quinte  besteht,  wozu  man  aei« 
slfM  aooH  die  Oeleve  ninaiti   Neek  dem  ubHehen  Toaeyste«» ' 
me  etttMU  niadieh  jede  Ooteve ,  die  me»  mir  C'  eauifengeii 
gewohnt  ist,  zwischen  dem  Grundlone  und  dessen  Octave  tJoch 
ii  Tiine,  voiO  denen  die  5  zu  den  untern  Tasten  gehörigen 
nut  Unrecbt  pnce  ond  die  swisehettliegendett  der  «bem  Te« 
steM  lülbe  geneiMit  werden.     Oes  Fortsekretleii  to»  eteeoi 
Tone  zu   den  folgenden    einer  oder  nach  einander  mehrerer 
Oolaven  nennt  man  Tonleiter^   und  wenn  darin  biors  jene  g 
ersten  verkoouiieii^  eine  diatonUekt^  wobei  des  Fortsokreile« 
isi  «iaer  eekben  eiMh  diaianucht  FoH^ohrniMmg  gewumi  wird« 
Auf  gleiche  Weise  giebt  es  eine  chromatischi  Fortschreitung^ 
wenn  sie  von  den  untern  zu  den  obern  oder  umgekehrt  dureh 
die  oebeiieiBender  liegenden  T(ine  statt  findet ,  und  eine 
hmnmonUekm^  wenn  sie  swieehen  eineai  dmeh  Bthltfiang  ent«> 
standenen  und  dem  nÜebsten  dnreh  Erniedrigung  gegebi^nen, 
also  von  eis  zu  des»  statt  ündet  j  beide  werden  aucii  Tonleitern 

Die  älteste  Bezeichnung  derTMne  ist  die  italienische  durch 
Guido  von  Auk/zo  aus  dem  11.  Jahrhunderte,  erstreckt 
siob  blois  eaC  die  6  ersten  Ttfne  der  diatonischen  Tonleiter 
und  heifst  ui^  re^  mi ,  fa^  sol,  la,  weil  sie  ans  den  Anfangs- 


Masorgi«  T.I.  sefilug  36  Tön«  vor,  HrTCREiis  31,  HBKFTT>r.  in MiseelU 
Berot.  T«  X.  p.  150.  empfiehlt  50,  Berus  in  teiaer  1767  ertchiene- 
naii  ToaoBMtne  86»  eaden  55,  SAirvsoa  in  M<$ai.  de  TAead«  1701 
bHn^  eebr  seaamnieegifeCsCe  Ab^eihmgea  in  Voreeblag  o.  w.  Die 
groCie  AllgeneiBbeBt  eod  des  seit  so  langer  Zeit  bebaeptete  Ansehe 
das  beatebeDdea  Tonsjatens  cntteheidel  aebr  für  dessea  Güte  and 
Natarfemiiribeit.  Sine  Ueberticht  der  eiafaobsten  Hannonie  dnreh 
Oclave»  QoSate  aad  Tertte  giebt  L«  Eoui  ia  Not.  Conn,  Pet  XVIlf. 
53a. 
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sylbmi  jkf  hdbeD  Vme  in  Jobanoes  itm  TSittCir  «staMwi 
ittf  nämlich 

ii#  qoeaiit  hxU  r^oiuure  £bns 

nwra  geaMi»  ßmue^  tacnm, 

solve  polhiti  iahü  tmbam 
Sandte  Johannes* 
Dkse  B«B6Biia]ig  itt  Mich  m  dsn  Fusoomb  übeig^gMfBi, 
ond  in  Inddea  Lündeni  hoMt  d«D»  bocIi  d«r  tiabMt»  T«a, 

genannt,  hinzu.  Eine  Erljöhung  zum  nächsten  Tone  wird 
danii  dmoh  dUaey  «uie  Kniiedhgung  durch  biaud  bezeichoet, 
WOftUt  dis  ZaitwMsf  Mnr  niid  Mmhi^^  toMtuidra  and. 
Die  Bezeichnnng  ^e$elii«lit  durdk  d*t  ■ndflTw«i^  Sbikh»  Kien 
und  ein  beigesetztes  b,  also  s.  B.  ut^l  und  mi^  ,  welches  bei-> 
httk  Wälde  M#  die9§  und  nd  Umoi;  die  vmchstdeQeo  Oda- 
vmm  thmt  wardea,  von  d«r  nfspiuBgliolMO  ausgehend,  iuek 
unten  beigesetzte  Zahlen  ,  und  zwar  positive  beim  Forlschrt.- 
lao  au  gröfserer  Höi^e,  ntgativa  aber  beim  üuckganga  m 
farao,  basaiciiMfi  wonach  aa  alao  s.  &  ein  ofg^  vt^,  ul,«».« 

und  ein  nt  , ,  ot  , ,  at  ......  giebt,     Bai  dan  Dsal- 

SCheO)  Holländern,  Engländern  und  den  meisten  iibrigen  Va^ 
kam  basaichiial  maa  die  Tdna  durch  Buchstahao  tmd  dialf- 
htfhangaii  davctsch  durch  alo  aogakinglaa  ia^  dia  VartialiHBg«a 

durch  ein  ;in gehängtes  es,  bei  den  Engländern  ^escliieht  er- 
atares  durch  aharp^  ietatares  -durch  fiat ,  bei  den  Holländrrii 
dorah  kruU  und  mo/;  alle  gabranaban  abar  gaiMiaaabiMick 
das  Krane  ( jf)  und  daa  b,  baida  raehts  schräg  über  daaiBaib' 
Stäben  oder  links  oberhalb  vor  der  Note,  und  beide  weiin 
durch  ein  sogenanntes  Bequadrat  (i))  wifsder  anlgahobaii«  Eni* 
lieb  arbahan  dia  ▼erschiedanen  Octavan  ibra  Baaeicbmuig  dndl 
die  Gröfse  der  Buchhtaben  und  durch  die  Za}il  der  Quer>in- 
che ,  die  unter  oder  über  die  Buchstaben  gesetzt  werden*  ietU 
Nota  kann  durcb  ein  Krens  xom  näcbstfolgeodan  Tone  uhlli 
und  durch  ein  b  ▼ertieft  werden ,  auch  erht^ht  ein  Oopjj^d* 
kreuz  (}tif)  zum  nächst  -  nächstfolgenden!  so  wie  ein  Dop- 
pel-b  (bb)  auf  gleiche  Waise  tiefer  macht ,  waloha  .jliih 
dsrch  aia  Doppel -«Baqnadral  «iadac  anfgahobao 

den. 

Auf  welche  Weise  in  Gemäisheit  des  leichten  Auffatt^ 
dar  Varbältnissa  9  in  denen  dia  gebräuchiichan  Tdnn  si\  ata* 
ander  atahn^  dia  baalahande  Abtbeiluog  derselben  aoMlria 
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konnte  und  auf  wekhe  Weise  sich  zugleich  ein  Grand  znr 
Bezeichnung  durch  gense  und  halbe  Töne  erkennen  läCit,  hat 
H.  W.  Bravdbs  ^  aof  eine  sehr  einfache  und  lichtvolle  Weise 

gezeigt.    Das  am  leichtesten  wahrnehmbare  Verhältnirs  ist  das 
Ton  lzu29   welclies  die  Octave  giebl,  aliein  eben  dieses  ist 
an  einfach,  giebt  nicht  genug  Äufregcaiig,  und  die  Octave  dieiü 
daher  nur  hauptsüchlich  cur  Unterstütanng  des  Haupttonet  (dea 
Gruncitones)  dann,    wenn  wir  sonstige  Töne  mit  demselben 
verbinden.    Ein  sehr  leichtes  und  zugleich  angenehmes  Ver* 
hSltnifii  dagegen  giebt  das  Ton  2  an  3  oder  die  Quinte,  wo- 
nach wir  also  auas  Gmndtona  noch  die  Quinte  erhalten,  und' 
da  man  der  leichteren  Uebersicht  wegen  zu  ersterem  c  zu  wäh- 
len pilegt,  so  gäbe  dieses  also  c  und  g.   Zwischen  beiden  liagt 
atn  VerhältniHi  in  der  Mitte,  n&mlich  e  mit  5  Schwingungen, 
wenn  c  deren  4  und  g  derea  6  hat,  wir  erhalten  also  durch 
4,5  nnd  6  die  Töne  c,  e,  g  oder  den  harmonischen  Drei  klangt 
weicher  mit  der  Octave  verbunden  den  leichtesten,  reinsten 
nod  angenehmsten  Accord  giebt  2«   Wir  erhalten  also 

o,    e,    g,  c. 

14^2 

Sucht  man  heruntergehend  ein  gleich  einfaches,  aber  in  Folge 
dea  Herunteigehens  ein  umgekehrtes  VerhSltnifs  als  das  erste 


1  YoslesaDgen  über  die  Katorlehre,  Tlul.  8.29S.  Bs  soheiat  mir 
an  daraehr  ^elangenen  Darstellang  nor  das  Bissige  antsatetaen  go  teyn, 
daft  Brahdvs  die  über  die  Oetare  hiaaaigeheDdeo  Yerhaltoisse  za 

Hülfe  nimmt,  die  jedoch  aof  das  Ohr  bei  weitem  keinen  so  leicht 
verstÜndli du- a  und  angenehmen  Eindruck  herrorbriogeo.  Ich  habe 
dieses  dulier  mugiicli&t  vermieden. 

S  Wie  angenehm  der  reine  harmonische  Dreiklaog  dem  Ohre  sej, 
rTaron  habe  ich  mich  bei  sehr  vielen  Personen »  auch  solchen,  die  gar 
nicht  aasikalisch  %vareii,  ToUkommen  öberaeagt«  Man  erhalt  densel» 
ben  aber  aar  TSrmittelst  matheaiatlaoh  ralaar  Scheibler*achar  Slijam« 
gabala.  Aach  hierbei  gelangt  man  zu  der  Uaberaeognng ,  «la  wealg 
daa  Ohr  die  abaolote  Reinheit  der  Töne  zu  unterscheiden  vermag« 
Wandet  aiaa  aimfiah  Stimmgabeln  an ,  die  nach  dam  bloXsaa  Oehdre 
rate  gailiauit  sind,  ao  aaigan  die  bei  ihrem  Zasassmeatoaaa  enute« 
bandan  Stoüia  aagenfStUg  ihia  Unretaheit,  dar  hamonischa  Dteiklaag. 
deraelhaa  ist  daaa  aber  weit  weniger  aaganahm,  als  der  von  matha- 
DDfttiaeh  reinen»  wie  sich  hei  der  Yergleiehong  beider  sehr  bald 
selgt«  Attf  dieser  von  aelbet  bediogten  Reinheit  der  T6'n&  bernht  aach 
nun  Theil  die  Annehmlichkeit  der  Tdae  bei  der  Aaolsfaark. 
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swischen  c  und  gs3lond|,  so  ergiebt  sich  zu  c  als  Ein* 
heit  £s|>f  vakhet  nglcioh  smn  Graodtdo«  atlir  mnXmk  j/K 
Somit  kommt 

C>  ^1  5» 

1   I   i   i  i 

ZonXebft  orliiilt  g  gleiehfalls  seintn  ToUttisdigeii  Dnr^Aocoi^ 
ieiiieii  iMmonisoheii  Draiklaog  in  d«r  T«rti«  h  vnd  d«r  QdaH 

die  Teitialt  zu  d  wird^  und  mao  erhalt  also 

•f  ^1     u  gf 
1  ♦  ♦  ♦  f  y  2 

Zwischen  g  und  h  ist  das  nämliche  Verhältnifs  ,    als  «wiKlitö 

c  und  e,   cämlich  i:  V  —  ^'\f    t^d  zur  VerTollstäji(iigüng 

der  Dur -Tonleiter  moCi  siso  i  eingesdisltet  wofdoOf  wt&dM 
^ebt 

c,  d,  e,  f,  g,  a,  h,  e 

1  *  i   I  i  *  V  2 
Vergleichen  wir  diese  Intervalle  unter  einender  ^  so  teigt  ^ 
folgende  Zosammenstellung 

cdefgahc 

1:  V* 

dafs  von  c  zu  d  1  :  von  d  :  e  =  l  :  beinahe  gleich  i^t, 
wogegen  von  e:f=l:^  nur  etwas  mehr  als  die  HäUte  <ia 
vorigen  beträgt.  £benso  sind  von  ttn  g  »  Isf«  von  |  ff 
•  SS  1:  Ton  a  SU  hst  :f  wieder  beinahe  gleich,  voflba 
c  aber  =  1  .*  |f  nur  etwas  mehr  als  halb  so  grofs ,  weswe- 
gen die  grofsen  Fortschreituogen  Intervalle  eines  gansen  To^ 
nesi  die  kleinem  aber  einet  ,grolsen  halben  Tonet  gamv' 
werden« 

Dieto  Tonbiter  ist  mwn  lor  e  vnlhtfudig,  dbk  «i 

mnrs  anch  eine  gleiche  Vollständigkeit  für  jeden  andern  iffih 
enthaltenen  Ton  haben,  sobald  man  diesen  als  Giundton  be- 
trachtet. Wird  hier«!  g  gewählt  «nd  din  Tonleitec  sn»^ 
hierfür  foilgtaalst^  to  wiid  aot  der  fiir  o 
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«»  ^»  •»  '»  gl  •»  1>»  «,  •»  ff  g 
II     t4**V  214*3 

ditt  fiir  g  als  Grundton  gebildete 

g,    a,    h,    c,    d,    e,    f,  g 

Hierin  ist  zuerst  der  harmonische  Dreiklang  genau  so,  wie  im 
c-dur  Accorde,  alle  Töne  haben  ein  ähnliches  VerhMltoib 
(mit  der  geringfügigen  Ausoahma  von  g  so  die  aber  ver- 
schwindet,  weil  sie  zwischen  dem  harmonischen  Dreiklangs* 
Verhältnisse  liegt),  aber  vor  dem  Uebergange  znr  Octave,  also 
zu  sollte  als  wesentlich  nur  ein  grofser  halber  Ton  vor- 
hergehttf  aaf  •  aber  ein  ganzer  Ton  folgen;  es  mufs  also  f 
übersprangen  ond  stati  dessen  fis  seingesehaltet  werden.  Die* 
semnach  erhalt  man 

gl   a,   b|   €|   d,         Iis,  g 

1    V   i    *    4     *     V  2 

eine  mit  der  für  c  dur  bis  anf  eine  unmerkliche  Verschie* 
denbeit  übereinstimmende  Tonleiter.    Würden  diese  Betrach-* 

tungen  weiter  fortgesetzt,  so  liefse  sich  dadurcii  zeigen,  wie 
die  übrigen  9  eben  deshalb  halbe  Töne  genannt ,  eingeschaltet 
werden  mnfsten*  Um  dieses  schnell  sa  übersebn,  darf  man  nur 
din  Vcrh&ltnisse  berücksichtigen  ^  ans  denen  die  für  o  und  g 
gegebenen  Tonleitern  in  dur  bestehn ,  wie  diese  hauptsäch- 
lich in  dem  obigen  Schema  für  c  dur  gegeben  sind,  welches 
die  Verhältnisse  der  einzelnen  Töne  zu  einander  ausdrückt. 
Die  Tonleiter  enthält  nämlich  nach  der  Tonica  snerst  swei 
ganze  T(>ne  (d  und  e) ,  dann  einen  grofsen  halben  Ton  (f), 
dann  drei  ganze  Tone  (g,  a  und  h)  und  von  diesem  zuletzt 
wieder  einen  Uebergang  zur  Octave  durch  einen  grofsen  hal«- 
ben'^Ton.  Nehmen  wir  also  f  als  Tonica,  so  bat  dieses  in  g 
nnd  a  zwei  ganze  Ttfne;  dann  soll  aber  ein  grofser  halber 
Ton  folgen,  welcher  durch  h  nicht  gegeben  wird,  weswegen 
zwischen  a  und  h  ein  solcher  durch  b  eingeschaltet  werden 
niiiCi.  Die  Tonart  idur  hat  daher  nnr  ein  b  als  Vorzeich« 
nung.  Die  Fortsckreitung  von  e  dur  warn  Aooorde  von  seiner 
Quinte  g  erforderte  für  letzteren  ein  Kreuz;  wird  also  von  g 
ebermab  znr  Quinte  bis  d  iortgeschritten  und  hierfür  d  sabsti« 
tuirt,  so  müaen  in  d  dur  alle  Töne  von  g  dur  liegen,  anrser 
dafs  der  vor  d  vorhergebende  Tos  ein  grofim  balber  Ten 
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•eyo  mu[sj  wa$  alio  eis  errordert,  und  d  dur  erhalt  soucb 
swei  KreoM  eis  nnd  fis.  Auf  gleiche  Weise  gebngtBiam 
dsor  Qninte  a,  und  eine  gleiche  Betrachtung  zeigt,  dibso* 
nach  a  dur  drei  Kreuze,  eis,  fis  und  gis ,  haben  miiMe;  dii 
Quinte  von  a  ist  e ,  und  e  dur  erhält  demnach  vier  Kreaii) 
wie  aus  gleichem  Grande  hdur  defen  fünf  nnd,  nogeachtatn 
nicht  mehr  sogenannte  halbe  Ttfne  nnter  den  Tasten  giebt,  dock 
£s  dur  deren  sechs  und  eis  dur  deren  siej^en  erhahen  mafs. 

JElücksichtlich  der  2>«r- Tonleitern,  in  denen  die  Vontieb* 
nung  durch  ein  oder  mehrere  b  geschieht,  findet  ein  aofdia 

Verhältnisse   der  Tone   beruhendes  i'leiches  Gesetz  statt 


da  die  Kenntnisse  dieses  und  des  vorhergehenden  das  Bdul* 
t^n  der  Vorzeichnnngen  erleichtert,  so  pflegen  diese  EImmoU 
des  Gentraibasses  von  guten  MusiUehrern  gleich  an&ngs  dd' 
Schülern  bekannt  gemacht  zu  werden.  £s  ist  so  eben  gein^ 
vordeni  dafs,  um  eine  mit  •  dur  gleiche  Tonfolge  za  eiiialteo, 
sfur  f  dur  ein  b  vorgeseichnet  werden  mufs.     'Der  Ton  f  iit 

aber  die  Unterquinte  von  c,  und  nimmt  man  also  abermals  Ä 
linterqainte  von  so  gelaugt  man  zu  0,  weiches  deic  ^h 
swai  b  vorgeseichnet  erhalten  muls*  Zu  ebendieseoi  Bsfl^ 
täte  gelangt  man  durch  die  Betn(bhtung  der  Tonfol^e  glelck- 
£dls»  Es  folgen  nämlich  auf  die  Tonica  ß  zwei  gapze  Tüo^ 
•  «nd  d|  dann  mufs  ein  grofser  halber  Ton  folge^i  unm 
gen  nicht  e,  sondeia  durch  Vertiefung  mittelst  eines  bd<tt  ff 
fse  halbe  Ton  es  ( e^  nicht  dj()  eriorJert  wird,  aof  w^dl« 
nchlig  die  ganzen  Töne  g  und  a  folgen,  letzterer  all 
Im  ludber  Ton  von  der  Octave  b«  J>ie  (Jalerqoinie  fsk 
giebt  es,  und  sonach  mufs  es  dur  im  h  su  Vorzetcfatn  Ute 
wir  auch  aus  der  Betrachtung  der  TonfoJige  hervorgehL  Aul 
die  Tonica  es  folgen  nämlich  f  und  g,  und  m  dam  dsa 
Isen  halben  Ton  sa  erhalten,  kann  nicht  der  ganse  Uli 
folgen,  sondern  dieser  mufs  um  einen  halben  vertieft  weti^i 
also  a«s  oder  as  (a^)  seyn,   woraus  zugleich  ersichtlich  wir4 


weswegen  dti  nämliche  Zwischenton  swisohao  g  md  •  kA 
mdur  durch  gis,  bei  9§dur  aber  durch  as  bezeichnet  lltl 
Auf  as  folgen  die  gapsen  Töne  b,  c  und  d^  letzterer  als  gro« 
Iser  halber  Ton  vor  dar  Octave.  An  diesim  Beispisli  ül 
sidi  aufaevdaMi  der  Untenchied  der  TamhiedeM  lMiseislHMf| 

sogenannten  Jialben  'l'one,  der  durch  ein  Kreuz  erhöhfWi 
und  der  durch  ein  h  armedri^ten^  zeigen,   liei  a  dur  usibUi 
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wird  nach  Iis  ein  ganzer  Ton  erfordert^  g  mu($  daher  2U  gis  (gS) 
erJitfht  werden ;  bei  es  di$r  aber  soll  ü  m  einem  groben  hal- 
ben Tone  es  (e^)  erniedrigt  weiden,  nnd  es  ist  ebo  ein  Un«> 

terscliicd  zwisclitn  gis  und  as.  Nach  der  oben  angegebenen 
Bezeichnung  durch  Zahlen  sollte  gis  für  a  dar  durch  X  | 
iiod  ai  durch  -fl  X  |  ensgedrückl  werden ,  welches  «nf  glei* 
che  Nanner  gebracht  für  gis  Kf^  nnd  für  as  Schwingnn^ 
gen  «abe.  Rücksichtlich  der  />wr  -  Tonarten  mit  Verzeichnun- 
gen von  b  lärst  sidi  nach  dem  Vorhergehenden  leicht  finden, 
daffl  i  dur  ein  b,  btibirawei»  n%  dar  drei,  as  «für  vier^ 
des  dur  fünf,  ges  dur  sedis  und  ces  dur  sieben  b  zur  Vor- 
zeichnoniT  hat.  ' 

Die  3/0//- Tonarten  lassen  sich  auf  gleiche  Weise  über- 
sichtlich darstellen.     Die  Eigenthümlichkait  der  2>//r- Tonar- 
ten xeigt  sich  in  demjenigen  Verhältnisse,  welches  bei  ihnen 
den  harmonisohen  Dreiklang  bildet,    wonach  das  der  Tonica 
Z!i  der  grofsen  Tertie  und  der  Quinte  durch  die  Zahlen  4:5^0 
ausgedrückt  werden  kann ,  und  vielleicht  giebt  der  rasche  Fort«* 
^ang  vom  Grand  tone  dnrch  «wei  ganse  Töne  derselben  ihre 
£igeotliüm1ichkeit.     Das  Intervall  von  der  Tonica  sor  Quinte 
besteht  aus  zwei   Tertien,    wovon  die  erste   d:c   ^rofse,  die 
zweite  die  kleine  ist,    \vie  das  Verhältnifs  4^5         5 16  aus- 
Jfückt«   Werden  beide  Verhältnisse  gleich  gemacht,  wird  da«^ 
lorch  das  raschere  Fortschreiten  angehalten,  so  wird  die  Ton- 
irt  etwas  schwerfälliger;    sie  wird  weicher,  zur  Moll-Tonart, 
vobei  die  Intervalle  4:  V  ""^  Y^ß  sind.    Dei  aufsteigender 
ronfolge  ist  hierdorch  allein   der  Unterschied   der  weichen 
ronart  von  der  harten  gegeben,  denn  ander  dieser  kleinen  Ter* 
le  ist  von  c  aas  die  Tonfolge  für  dur  nnd  für  mo// 'gleich 
eim  Herabsteigen  aber  ist  der  Uebergang  von  <ler  Tonica  zu 
vvei  ganzen  und  dann  einem  grofsen  halben  Tone  erforder- 
ch.    Für  o  moU  hat  man  daher  aufsteigend      d,  eS|  f,.  g,  a, 
,  c,  herabsteigend  dagegen  c  ,  b ,  as ,  g,  f ,  es,  d,  c.  Die 
tztere  Ileihenlüli;e ,  die  durch  die  kl*  ine  Terlie  statt  der  gro- 
en  in  J}ur  bedingt  ist,   niufs  sich  also  oline  Vorzeichnung 
der  gewöhnlichen  Tonreihe  befinden,  sobald  man  nm  eine 
eine  Tertie  herabgeht,  also  von  c  zu  A ;  denn  hierbei  hat 
an  von  der  Tonica  A  einen  ganzen  Ton  in  11,    dann  einen 
oHseo  iialben  Ton  in  c,   demnächst  lauter  ganze  Töne  in  d 
ci  e  ,  von  diesem  einen  iibermäfsigen  in  fis  und  endlich  einen 
VIII.  Ad«  Y  . 
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gBDien  in  gU ,  von  welchem  der  Uehergang  z^r  Octtyt  •  \ 

folgt,  statt  djlb  beim  llei absteigen  tJl(?  Tonleiter  von  a  durch  I 
gl      e,  d,  c,  H  zu  A  ohue  eine  \  orzeidiniing  fortgeht.  Öiaii 
dapn  die  Schwingniigsmecigen  von  G  ansgehendl 

C,         E,   F,   G,   A,   H,   €,   d,   c,  f,  g,  • 

1    *    ♦    *    4    4    V    2    5    ♦    *  3  V 

so  werden  sie  für  die  Octave  von  A  ausgehend 

A,    H,         d,    e^   f,   g,  a 

worin  ff  nur  wenig  von  4  verschieden  ist     Hat  tbo  &  \ 

harte  Tonleiter  von  c  aus  die  nämliche  Tonfolge,  als  die  wei-  ( 
che  von  a  anlaugend,   so  ergiebt  sich  aus  dem  VorhcT^elieQ-  I 
den»  dafe  man  die  Vorseicfanungen  für  die  J/o/Z-Tooleitera 
angenblicklich  finden  kann,  sobald  die  der  2>i#r- Tonleiter ^ 
die  kleinere  Tertie  de.s  nämlichen  Tones  bekannt  ist,  Ja  bei-  | 
dd  einander  gleich  sind«    Es  iKiben  sonach  c  molL  und  es  linr, 
d  JVio//  ijind  £  «^/«r  u.  6«  w,  ^leiphe  Vorseichnungen,    Bs  ei^iebt 
sich  ferner  von  selbst,  dals  w^a  die  Vorzeichnangen  der  Jlffi^ 
Tonarien  finden  könne,    wenn  man  auf  gleiche  Weise,  al* 
oben  für  die  JL^i^r- Tonarten  gezeigt  worden  ist,  statt  bcil«u*  » 
fern  von  c  auscugehn,   bei  ersteren  von  a  aus  «u  den  Qotf* 
ten  aufsteigend  und  absteigend  übergeht.     Die  Quinte  Toe  A 
ist  e,  also  hat  e  moU  ein  Kreuz,  die  ünterqiiinte  von  Ai»tD 
und  D  moLl  hat  also  ein  b,  welche  Voi^eicüuun^  die  lierab- 
geilende  Tontolge  bezeichnet. 

Die  12  Töne  irgend  einer  Octave  sind  also  au£iteigea^ 
dem  Namen  und  ihrer  Bezeichnung  nach  folgende: 

c     eis    d     dis    e    {   ü&    g   gis    a    ais  h 
«1   c#,  d,  dif,  e,  f,        g,  gj(,  a,  «8, 
herabsteigend  dagegen^ 

e  h  b  a  as   g  ge»  f  e   68    d  d^s 

€,  h,  b,  a,  ai»,  g    g\    f,  e,  e^,  d^ 

Insofern  aber  jeder  Ton  durch  ein  Kreuz  zuoi  nächsten  Tdfl< 
erhCibt,    durch  ein  b  aber  vertieft  werden  kann^  kommen^ 
der  obera Reihe  noch  ej^(eis),  h}|  (his)  und  zu  der  untern  c*»(cfJ 
(fes)  hinzu.    Ein  mehrmals,      ß.  uurcii  ScuwAaiEJii*Kü^'' 


1  Ueber  Unnütz  -  und  UnscIiicUichkeitdes  Jl  im  masikaL  AlfS^ 
bäte.   Wien  u.  Lei^iis.  jr^r. 
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J.iov.  Mozart^,  J.  J.  Kletn^  und  Cht.at^xi^  gerügter  Fe  Ii - 
Jer  dieser  übrigens  sehr  zweckroalsigen   Bezeiclinnng  ist  die 
dorchii  tkud  h,  iodem  yiflmelir  Ji  durch  b  und  dann  durcJk 
biS)     dorch  bes  beteichnet  werden  tbüfste,  wie  L»  Mozabt 
auch  gethan  hat.      Die  liezeichnung  der  Octaven  nach  ifirer 
Höhe  fängt  jederzeit  mit  q  an  und  wird  dann  bei  den  übri» 
gen  Tönen  beibehaUed^  $o  dali  elao  das  g  oder  1&  u»  s.  w.,  wek 
cbes  iwiocben  deili  grofaen  ond  kleinen  e  liegt,  das  grofse  g 
oder  grofse  h  genannt  und  auf  gleiche  Weise  bezeichnet  wird. 
Den  Anfang  macht  hiernach  das  tiefste  C,   welches  durch  D, 

E  U.  8.  w*  bis  Contra  —  C  geht,  dann  foJ^t  das  grofse  C,  das 

tiefste  des  Forte -Aand  und  des  VioToncells,  dann  das  kleine 
oder  gewöhnlicher  angestrichene  c,  und  so  geht  es  zum  ein« 

gestrichenen  c,  zum  zweigestrichenen  c,  zum  dreigestrichenen  o 
tu  s.  w,  forty  indem  die  Töne  vom  grofsen  C  bis  xmn  düi'^ , 

gestrichenen  c  die  Tier  Octsyen  der  ülteren  ClaTiera  um- 
fassen« 

Da  jeder  Ton  Grunüton  betrachtet  werden  Lann  ,  so- 
bald, in  Bezielmng  auf  die  Hartxionie  von  den  Verhältnissen 
der  übrigen  Tdne  so  ihm  die  Rede  ist,  so  kann  man  die  In- 
tervalle von  jedem'  beliebigen  Tone  ausgehend  bestimmen; 
iiiei!>tens  wählt  man  dazu  aber  das  c.  insofern  aber  die  In-: 
tervaÜe  nach  der  Menge  der  Schwingungen  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  bestimmt  werden ,  zugleich  aber  bereits  oben  §.  13*  go^ 
saigt  worden  ist,  detsdieSchwingungssahlen  sich  omgtkehrt  wie 
lie  Saitenlängen  verhalten,  wovon  nach  ^.  39*  sehr  leicht  eiAe 
Anwendung  auf  die  Langen  der  schwingenden  Luftsäulen  ge- 
nacht  werden  kann,  so  giebt  folgende  Tabelle  die  sämmtli- 
rhen  einer  Octave  zugehtfrenden  ^  also  innerhalb  der  Gröbm  1 
fis  2  liegenden  Intervalle  nach  ihrem  geometrischen  oder  2«h^ 
en Verhältnisse  der  Schwingnngen  an. 


1  YloliBichele. 

S  Mosikal.  Zehqng  1799.  K.-  41/ 
B    Akustik  S.  21. 
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c:c  Einklang 

1 

I  ,Ü000Ü 

1 

c:ci8  uberoBäuige  Fnma 

1,04107 

c :  des  kleine  Seeundo 

1  i 

1,0Ü6Ü7 

c:d  grofse  Seciinde 

■  n 
1  O 

1,12500 

TU 

€:ai8  ubermeUiga  oacunde 

t  t  ( 

1,15741 

c:e«  kleine  Tertie 

1,20000 

c:e     groTse  Tertie 

ü 

•» 

1,25000 

4 

T 

c:ies  verminderte  Quarte 

1,2.^Ü00 

c:f    grofse  Qaarle 

T 

1,33334 

i 

etil»  atwrmkrsige  QanM 

'>  a 

T* 

1,38889 

G:ges  verminderte  Quinta 

3  H 

1,44000 

Ii 

e:g    groua  Quinte 

9 

r 

1,50000 

1 

c:gu  ubarmaisige  Quinta 

■a  tf. 

1,56250 

1  A 

TT 

c:as  kleine  Sexte 

8 
T 

t 

T 

c:a    gro£se  Sexte 

s 
T 

l,ül]üü7 

s 
T 

c:ais  iibermalsige  Sexta 

IJ»  s 
TT 

1,73612 

7  ? 

c:b    kleine  Septime 

1  n 

1,77778 

«» 

c:h'  grofse  Septime 

!  < 

IT 

1,87500 

8 

Ti 

c:ces  verminderte  Octava 

♦  8 

"TT 

1,92000 

H 

a:  0    ToIIkommena  Octava 

2 

2 

1,00000 
0,96000 

0,93750 
0,90000 

0,800(10 

O,750i)D 

0,7jOH) 

0^445 

0,66667 

(um) 

057600 
CSDfXttj 

Dia  kier  angegebeoa  Bestimmfteitfg  der  Intervalle  iit  4 
gewühnliehe  .  und  kann  bei  akustischen  Untersuchangen  i^^  ' 
bedenklich  als  richtig  angaoömmen  werden ;  inzwiscliai  i^i 
nan  kaineawags  dbar  ihre  abaolufa  Genauigkeit  ubarall  «tüH 

standen.    So  giebt  Culad.VI  für  die  iibermäfsige  Seciincle  ii^' 
für  die  grofse  Secundef,   für  die  kleine  beptitne  |  ^ 
naeh  UALLaTEöai^  ist  das  Vethältnifa  der  grofaao  Sttm  tM>| 
4  auch  wohl  ^  oder  ff  oder        oder  VV-     Solche  TJäW 
schiede  sind  jedoch  zu  gering,    ab  dafs  das   blofse  Ohr  . 
ohne  weitere  Mittal  wahrnahmen  kannte»    Insofern  auise/^H 
ein  jader  Ton  als  Tonica  angasahn  Warden  khnn ,  so 
zwischen  ihm  und  seiner  CJcUve  eine  gleiche  Reiheiilolj^e  ttt 
Intervallen  liegen ,  als  hier  für  c  angenommen  worden  ist, 
ches  voraussetzen  würde,    dafs  alle  folgende  T(fna  an  jd« 
vorhergehenden  in  einem  gleichen  Verhältnisse  ständen,  als? 
eben  für  die  Reihenfolge  der  Octave  von  c  an  gerechnet 


1  roggenaorTe  Ann.  XXIV.  442. 
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pmrnva  yvoti^n  ut^  Wf«;  ffnf  den  ersten  BUek  «k  onsuttbelk 
pncheiiit  und  eaberdetn  mit  den  Tere^hiedenen  Vethaltnissen« 

Jieso  eben  für  eis  und  des,  disundes,  e  und  fes  u. 8.w.  angege- 
}ea  vTorden  «iod,  im  Widerspruche  steht«  Diesemnach  ist  das 
iTeibsItnUs  c :  eis  es  24 :  25  etwas  zu  klein ,  das  ende» 
};d«sac  |5:I6  Ptwas  zu  grofs,  und  da  man  nicht  füglich 
ille  die&e  verschiedenen  Verhaltoisse  durch  wirkliche  Tüne  aus- 
Inicken  Jianni  so  mnls  »an  «wischen  beiden  ein  mittleres 
whinett,  worin  beider  Unf^leieMieitett  möglichst  nahe  ausge-- 
;lichen  mhcJ.  Hiernach  erhält  man  folgende  12  Töne  der 
)cUve  von  c  ausgehend : 

e,  eis,  dis,  e,  f,  fis,  g,  gis,  b,  c. 
des,  es,  fes,  eib,  ges,  as ,  als,  ces,  Iiis. 
)ie  Abweichung  der  Intervalle  vgn  ihr^r  geometrischen  Rieh- 
igkeit  nennt  man  Temp€rai9tr,  die  Abweichung  jedes  einzeln 
•a  latervallen  eine  Schw§hung<i  nnd  wenn  die  Unricbtigkei*» 
gleichförmig  verf heilt  werden,  eine  gUichschwebende 
emperaiur^  wenn  die  Vertheiiung  aber  nnglaichförmig  ge- 
liuefat,  eine  ungUichaehuHbentU  Temperaiurm  Die  geringen  , 
bweichungen  werden  vom  Ohre  nicht  wahrgenommen  ,  man 
Übt  vielmehr  die  reinen  Intervalle  zu  hüren ,  und  wählt  da- 
rr in  vorthe  ilbaftesten  die  gleicbsch webende  Temperatnri  da 
AD  in  der  hentigen  Mosik  Ton  allen  »(^glichen  Tonarten 
iicliüiäfiig  Gebrauch  macht.  Unter  den  ungleichschweben- 
m  Temperaturen  hat  die  KirnbergepMch^  am  meisten  Auf* 
Ata  «tragi,  CkiLAnvt  verwirft  indefs  anch  diese ,  nebst  allen 
*iero,  von  denen  er  sagt,  dafs  jeder  Erfinder  die  seinige  für 
beste  hält.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Verhaltnifs- 
iMan  der  Sailenlängen  nnd  Sohwingungszahlen  ijax  die  gleich- 
ikwebende  and  die  Kimberger'soh«  Temperatur  für  die  12  TSne 
nerOctave  und  zugleich  die  absoluten  Vibrüiionsmengen  der 
•gestrichenen  Octave,  weil  darin  der  normale  Ton  des  5tiin- 
sns 9  nämlich  a  vorkommt,  wofür  die  oben  50»  gefan- 
ae,  der  Stimmung  der  meisten  Orchester  genau  oder  in  sehr 
uaheitem  Werlhe  zukommende,  absolute  Menge  von  öchwin- 

♦ 

ngen,  nämlich  860  in  1  Secunde,  angenommen  worden  ist, 
>a  Beatimmnng,   die  iah  nm  so  lieber  wühle,  weil  di^se 

Mengröfse  sich  noch  obentlrein  leicht  behalten  und  zugleich 
^uem  dorcb  xwei  theilen  iäfst,  so  dafs  man  sie  leicht  auf 
Getanren  fibertragen  keoo.   Aoberdem  haben  die  neue«  " 
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«ten  Wiener  Forte-Piano's,  Tjamentlich  von  Streicher  undStEif, 
eine  nur  umnerkiich  höhere  Stimmung;  da  diese  aber  bei  ^ 
älteren  ^  sowie  ench  bei  den  frans^schen  nnd  eoglneheo,  th 
was  tiefer  ut,  so  scheint  es  mir  am  rSthlichsten ,  Bamentlidi 

des  Gesanges  wegen,  die  Stimmung  nicht  hölur  za  treiben, 
sondern  bei  ä  mit  QSO  Scbwioguogeo  io  der  ÖecimUe  sleiaiza 
bleiben« 


6 

eis 
d 

dis 

9 

f 

flS 

b 

h 


Gleichschwebetodb  Tem- 
peratur. 
SchwioguDgs* 
Saiten-  mengen 
langen  relative  jabsohtle 


Kirnbcrget'sclie  Tempe- 
ratur. 

SchwioguD^' 
mengen 


Saiten- 

läntien 


relative 


1,001)00 
0,94:^87 
0,81)0' )() 
0,84090 
0,79370 
0,7-401' 
0,70710 
0,(i074'i 
0,02990 
0,59461 
0,56123 
0,52973 


1 ,00000 
1,05946 
1,12246 
1,18921 
1,2501^)2 
1,33484 
1,41421 
1,49831 
1,58740 
1,(58179 
1,78180 
1,88775 


523,25!  1 ,00000  1,00000 
554,39  0,94922 


ibsolott 


587,3:; 

622,21) 
0oy,2ö 
()98,4G 
739,99 
783,99 
830,62 


932,34 
987,77 


0,5G0ü0.2;QüÜU0  1046^1 


0.88S89 
),8437n 
0,80000 


1,05341)  SjUl\ 
1, 12500'  5^^^>o^ 
1,18518 
1,25000 


0,75(JOOl|,3:m4 


0,71112 
0,66667 
0,63281 


880,00  049629 


0,56250 
0,53334 


1,40625 
1,50000 
1,58024 
1,67702 
l,7777fi 


()20,ll 
697,09 

784.^ 
880.« 


_     1,87500  «Ii»' 

0,5OOOo!2,OOOU0ll04W 
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genügt,  um  bei  physikalisch -akuiü- 
schen  Untersuchungen  hiniängliche  Auskunft  xo  geben«  ^ 
len  die  Intervalle  rein,  nidit  falsch  oder  unrein  sey», 
man  bei  den  Singern  stich  Deionirm  nennt,  so  roüsten  mf^ 
genommen  die    einzelnen   Töne   die  oben    an"eaebejien  ^- ' 
metrischen  Verhält ni^se  zu  einander  haben.      Die  menschlich! 
Stimme  kann  vermöge  ihrer  Biegsamkeit  diese  genaa  d«^ 
len,  wenn  beim  Sänger  hinlänglich  feines  Gehör  nnd  genSg«!^ 
Fertigkeit  vereint  sind.      Dei  den  liogeni Instrumenten  häo^: 
von  diesen  nämliclien  Fähigkeiten  ab,    ob    der  Künstler 
Erzeugen  der  Töo9  durch  gehöriges  Aafeetzen  der  Finget 
völlig  rein  darstellt.   Die  Schwierigkeiten  siod  gf«&er  bei  ^ 
ienigen  Blasinstrumenten,   bei  denen  die  Länge  der  sch^^f* 
genden  Luftsäule  nicht  durch  Klappen  verändert  wird, 
beim  Horn,  der  Trompete  u.  s»  w,,  dena  bei  dMm  wasff^ 
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Sie  riclirigen  Intervalle  dnrcli  die  iNJodificationen  des  Anblasens 
rain  dargestellt  werden,  bei  den  übrigen  «^e&ciiieht  dieses  durch 
das  fiHmiiche  Mittill  und  durch  Anwendung  der  Klappe«,  de« 
Ten  Zahl  eben  deiwegf^n  bei  manchen  so  grofr  isn    Üoler  den 
iDStnimenten  mit  festen  Tilnen  sind  einige  no  man^^elhafr,  daf« 
sie  für  die  Tonart  des  hiückes  fedesmal  rein  gestimmt  wer- 
den müssen ,   wie  Giiitarren  nnd  die  Uarfen»   die  kein  voll- 
komoienes  Pedal  haben,  hei  den  übrigen,  namentlich  den  Or^ 
geln  nnd  Forte -Piano^s,  wird  die  gleichschwehendo  oder  ir- 
gend eine  iingleichschwebende ,  vorzugsweise  die  Ivirnberger'- 
sche  Temperatur  durch  das  Stimtnen  erhaken  ,  auf  jeden  Fall 
eine  solche,  die  die  Ungleichheiten  swischea  eis  und  des,  dis 
nnd  es  «•  8»w»  so  weit  aosg^eicht,  dafs  jede  Tonart  anf  glei- 
che Weise  rein  erscheint.      Aut  welche  Weise  dieses  fi;r  die 
verschiedenen  Schwebungen  geschieiit,    meistens  durch  Aus- 
gleichang  der  Quinten  und  deren  Octaven,  mufs  ans  den  hier« 
über  handelnden  Werken  entnommen  werden^« 

56)  Bin  einzelner  Ton  kann  nur  dann  angenehm  seyn, 
wenn  er  bestimmt  ist,  das  heii^bt,  wenn  er  durch  regeimaUig 
wiederkehrencfe  Uanpischwingnngen  des  tOnenden  Körpers  und 
S\t  hierzu,  pafslichen  Nebenschwingnngen  der  mit  ihm  ver- 
b»nndenen  Kcfrper  eraengt  wird ;  eine  widerliche  Afficimng  des 
Ohrs  iindet  statt,  Nvenn  das  Gegentheil  hiervon  eintritt.  Hin 
zweiter  Grund  der  Annehmlichkeit  einzehier  Töne  liegt  in  der 
Art,  wie  die  Vibrationen  erzeugt  und  sum  Ohre  fortgeführt 
werden«  Manche  derselben  sind  Seharf  und  ich  glaube  si» 
mit  den  Prellstöfsen  eines  harten  KcJrpers  vergleichen  zu  k(>n— 
nen  ,  statt  dafs  andere  wekiier  und  runder,  gleichsam  einem 
drückenden  Stofse  ähnlieh ,  die  Gehörnerven  .  treffen«  Eine 
gana  verschiedene  ßmpfindung>  würden  in  gleichen  Zeiten 
olt-ichm  lFsig  wiederholte  und  gleich  starke  Stofse  mit  einem 
eisernen  und  einem  hülzernen  Stubchen,  beide  von  der  näm* 
lieben  Beschaffenheit,  gegen  irgend  einen  Theii  des  mensch- 


1  Ueber  die  Theorie  und  das  Mathematische  dieser  Aufgr»])c  Iian- 
tlclt  af>)ir  gründlich  Cih.adm  in  seiner  Akustik.  PraLtisciie  Anloituii- 
r^cii  findet  man  in;  Nkii>uaud  malhernatlsclie  Aliiluiku]^'  des  JNloiio- 
chord's.  173^,  MaiU'CIuv  Versuch  iihei-  iIlü  rnuüikalischo  Tempera- 
tur, lierl.  1776.  LA>iiii'.r.T  Uemanjura  3tu  Tempt:ranient  ctt. ,  ia 
Mi'rri.  de  Berl.  1774.  Ii».  Cavaiaq.  ia  Phil.  Txmns.  17.Ö3.  •r.XX;LVlll. 
I\  II. 
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UdiMi  Ktfipm  gondnety  eiseageoi  und  durch  diM  AcUkli- 
ktit  lädt  sich,  wie  ich  glaabe,  der  Unterschied  glcoclwr,  iber 

rücksichtlich  der  ADnehmlichkeit  sehr  verschiedener  Tone  <ieat- 
lieh  machen.  So  sind  nnter  andern  die  Töne  der  GluhamM* 
meä  eigtn^kümlich  aoharf ,  manche  hSnoett  sie  nicht  ertn^ 
und  iah  gestehe ,  dab  ich  selbst  ne  swar  wegen  ihrer  Ras- 

heit  und  Politur  schün  nennen  möchte ,    allein  wegen  ihrer 
bchärfe  sind  sie  mir  so  anangenehm^   da£s  ich  sie  moglicbst 
▼emeide.     £s  esstmcht  sinh  dieses  «floh  tnf  TSne, 
dem  Bogen  erx^ngt  werden',   nod  soger  «nf  die  des  Foili- 
piano,  namentlich  auf  den  ganz  verschiedenen  Anschlag,  itt 
hei  einigen  Spielern  hart,  bei  andern  weich  ist,  beides  io  vitlr 
lachen  Ahstofnngen,  worauf  bei  gleicher  Fertigkeit  and  g]»- 
•chem  Vortrage  die  grlSTsere  oder  gelinget«  Annehmlichkeit  | 
Töne  beruht.    Hierbei  kommt  dann  allerdings  die  Art  d««?*  I 
zeugten  Vibrationen  der  Saiten  sehr  in  Betrachtung ,  die  oba 
§•  9      näher  tmteiencht  worden  ist. 

Die  durch  die  Verbindung  zweier  und  mehrerer  TMf^ . 
gebenen  Intervalle  sind  nach  der  so  eben  beendigten  Uate*' 
suchung  consonirend,  wenn  sich  ihre  Verhältnisse  durch  ein« 
fache  Zahlen  ausdrücken  lassen ;    ijpn  ent^egengesetztca  FiU* 
aber  sind  sie  dissonirend«     Im  AUgemeineo  darf  angSDonnü 
.werden ,  dab  die  consonirenden  Interyalia  fiir  sich  angesda 
sind,  die  dissonirenden  aber  unangenehm;    allein  eine  blots* 
Folge  von  Consonanzen  würde  ebenso,    wie  eine  aniuUM^' 
•Wiederhoiong  des  nämlichen,  an  sich  sehr  sehönen  Tob«, 
müden  nnd  kSnnte  selbst  nnangenehm  werden.  Hieisnii^' 
giebt  sich  evident,    dafs  die   gewulmhehe    Dehauptung,  ^ ^ 
fachheit  sey  dje  einzige  Bedingung  der  Schönheit  in  d€C 
iik,  nicht  blofs  unbestimmt  ist,  sondern  aneh  streng  gso^ 
nen  zn  einem  ganz  falschen  Resultate  fähren  mufste.  Du*"^ 
der  Wahrnehmung  eines   einzelnen   schönen  Tones  entspn^ 
gende  ^Annehmlichkeit  gleicht  derjenigen ,  die  auch  auf  »o^^^ 
Sinne ,  anf  das  Ange  namentlich ,  durch  eine  Farbe,  aber  aso 
auf  die  nicht  edlen  Sinne,  den  Geachmach  und  den  Genicbf  bl^ 
vorgebracht  wird,    die  Gonsonanz  zweier   Tüne  ^eht  W<f* 
des  bestehenden  Zahlenyerhäitnisses  schon  mehr  zum  Gcistic^- 
über  und  öbertrifit  das,  was  durch  die  Zusammenstellung 
swei  Farben  erzengt  wird,  deswegen  beträchtlich,  weil 
sehen  diesen  ein  solches,   blols  durch  Seelen thätigkeit 
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nehmbares  Verhaltnifs  nicht  statt  findet.      Aus  eben  diesem 
Cniode  iiat  man  io  Folge  meht  gehöjriger  WiirdigtiDg  d#8  be« 
ittliMuleii  UoCersdbiodM  ▼•rgabons  vervuclit,  Farben 'CUtuim 
darzustellen.    Die  Operationen  der  Seele   werden  zusammen- 
gesetzter bei  der  Wabroehmung  des  Ziisammen[aiieDS  und  der 
Reihenfolge  ▼mcbMoner  IntervaUei  bierbei  werden  die  Dis- 
loawimi  wichtig,   insofern  sie  die  Anfmerkstmkdt  tind  das 
Cestrcben  erregen,    auf  eine  zu  erfüssenJe  Weise  von  ihnen 
wilder  zu  den  Consonanzen  geführt  zu  werden,    wie  sich 
schon  dsnms  dentUch  ergiebt,  dais  es  für  die  meisten  Men«* 
sehen  höchst  widerlich  ist,  wenn  man  ein  Stück  mit  einer 
Dissonanz  schliefst  oder  wenn  dasjenige  geschiehr,   was  man 
oeoot  einen  Gedanken  (einen  Smz)  nicbk  sn  Knde  bringen» 
Id  dieser  Hinsicht  nntefsoheidat  sich  sehr  dfejanige  natürliche 
Anlage,    die  man  nuibikcili.sches  Gcl.ür  nennt,  welche  auf  der 
grürsern  oder  geringem,  mehr  oder  minder  ausgebildeten  Fer^ 
dgkeit  beruht ,  den  Zusammenhang  der  verschiedenen  mit  ein- 
ander wechselnden  consonirenden  nnd  dissonirenden  Intervalle 
begreifen.      Die  Gewohnheit  iiat  hierauf  gleichfalls  einen 
bedaatenden  Einflufs  und  kann  bewirkeni  dafs  man  einer  Gat^ 
taog  Ton  Toastuoken  oder  den  Prodnotionen  eines  gewissen 
Coraponisten ,     womit  man  sich  am  meisten  vertraut  gemacht 
hat,  vorzüglich  oder  ausschiielsiich  Ueifaü  schenkt*     Für  die 
Mathematik  würde  es  ein^  su  schwierige  und  eUsuweitlBiiftige 
Aufgabe  seyn ,  den  Zusammenhang  zwischen  den  gleichzeiti- 
gen und  in  iiiirzern  oder  längern  Zwiseheoräumeu  einander 
olgaadeo  und  mit  einander  wechseb^en  consonirenden  und 
Itisonirenden  Intervallen  durch  Zablengr({(sen  nachzuweisen» 
lie  setzt  ihren  Forschungen  im  Gebiete  der  Akustik  Grenzen 
ood  überhifst  die  Aufsuchung  der  üegeia  der  Harmonie  dex 
Ustheäk  der  Musik  ^  der  ThnMSiMJbuMi, 

Specielle    Untersuc  Lungen    über  die 
iiiitetehung  der  Tone  duroh  die  verschie- 
denen Mittel,  oder  von  den  mnsikali- 

selten  Instrumenten. 

57)  Die  verschiedenen  Arten  der  Erzeugung  von  Ttfnen 

5nd  "zwar  bereits  bei  der  Untersuchung  der  Schallschwingungen 
bgehandelt  worden,  es  kommen  jedoch  dabei  noch  manche  Eigen- 
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tliiiuilichlcejtpn  in  Bf^rachtnnps  die  hier  Tioch  kurz  erwähnt  zu 
werden  verdienen.  Die  hierbei  za  befolgende  Ordnung  bietet 
sich  «voo  selbst  dar,  iadem  es  am  zweckmafsigslen  ist,  toeiit 
von  denjenigen  Instramemen  su  handeln,  bei  denen  starre  K8i- 
per  schwingen,  und  dann  von  denjenigen,  hei  denen  4i« 
g!  !i\vin2<*nde  Luftsäule  das  eigentliche  tönende  IMiUel  ist.  Uo- 
ter  den  letstem  gtebt  es  verschiedene,  bei  denen  beide  Ar- 
ten von  K(trpern  den  Ton  erzengen ,  wobei  es  oh  sch\f«r  bs» 
stimmbar  ist,  welcher  von  beiden  der  eigentlich  bedingend« 
sey ;  inzwischen  ist  die  Öchaile  der  Abtheiiung  nicht  geradi 
Hftuptsache. 

a)  IiisLrumente  aa»  starren  oder  gespannten 

eloaliacben  KSrperp. 

58)  Die  Untersnchong  der  Instrumente,  bei  denen  starre 
Körper  schwingen ,  die  entweder  gespannt  oder  an  sich  eh» 

stlsch  sind ,  bietet  die  geringsten  Schwierigkeiten  dar.  Siei 
diese  Körper  Sailen ,  so  werden  sie  entweder  mit  Ilamiuem, 
Stiften  und  anf  sonstige  Weise  geschlagen ,  oder  mit  den  Fin- 
gern geschnellt,  oder' mit  einem  Bogen  gestrichen.  Die  wrtw 
ditse  Glosse  gf iiörigen  brauchbaren  Instrumente  sind  ifcw* 
AVeseo  nach  bekannt  j  die  I  heorie  der  durch  sie  zu  eneil- 
genden  T5ae  ist  sus  dem  Vorhergehenden  deutlich «  eine  M* 
here  Beschreibung  derselben  gehört  zvi>m  praktischen  lostm- 
mentenbau« 

üntT  die  minder  bekannten ,  seltenern  und  einer  »ähe/i» 
Beschreibung  würdigen  Instrumente  gehört  die  Giashurmonif^ 
Die  Idee  dazu  ist  aus  dem  TUnen  gewtfhnltcher  GlKser,  wis> 
deren  Rand  mit  einem  nassen  Finjjer  «erieben  wird,  enloo* 
Boen,    Benjamin  Fbaxklist  aber  erhob  sie   eigentlich  zu 
nem  musikalischen  Instrumente  dadurch,    dafs  er  die  in  ero- 
ander geschobenen  Glocken,  auf  einer  horizontalen  Axe  l>s^ 
stigte,  diese  vermittelst  eines  Schwungrades  umdrehte  oad  0 
dadurch  möglich  machte,    mehrere  gleichzeitig  mit  den  fiß* 
gern  zu  berühren  und  leichter  von  der  einen  zuv  andern 
augehn^   Spätes  hat      Hi^Ysa  ^u  ^nonow  die  halbkngel^i^ 


4  C  .Vor,?t:ni;sß  Afohix  nützlicher  ErGudnogen.  1792.  S.  1^- 
£!}\e  gcwiise  MW»  l).<.-,vis  toll  schon  1765  eine  beaetsen  nad  %tm»^ 
habend  Hall»  Magit.  III.  l7Sß 
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migen  Gloclten  mit  länglichen  vertauscht  ^,  Rr>LLia  zuerst,  dann 
HsssfiL  und  Kleis  haben  sie  mit  einer  Tastatur  versehn^,  ' 
da  es  aber  bei  ihr  Torsogsweise  eaf  Reiniieit  und  vttiliga 
Gkichmüfsigkeit  de«  Tones  »nkommt,  so  darf  man  mit  Recht 
sagen,  djl-,  Ohkml  sie  in  grörstur  Vollkommenheit  clarfjcstellt  ^ 
hat^e,    indem  er  die  Glocken  inwendig  und   au&wendig  zu 
gleichmäßiger  Dicke  schliff  nnd  dann  oben  so   lange  weg«- 
sahra,  bis  die  vollständig  reine  Stimmung  vorhanden  war'.  < 
CfiLADiri's  Instrumente  mit    der  Streichvvalze  verdienen 
noch  besonders  genannt  zu  werden^  da  ihre  Tone  die  Ei^en- 
thiimlichkeit  haben,    dafs  sie  von  Scliwiogungen  herrühren. 
In  welche  die  tönenden  KOrpfr  durch  andere  mit  ihnen  ver«- 
bondene  vibrirende  versetzt  sind,  und  wovon  der  Mechanis- 
mus lange  ein  Gtheimnils  blieb  (§.  40)*    Das  erste  zu  dieser 
Classe  gehörige  Instrument  ist  das  Euphon ,   welches  der  £r?- 
finder  im  Jahre  1790  w  Stande  brachte  und  von  dieser  Zeit 
an  öffentlich  seigte.   Dasselbe  besteht  aus  einer  3»5  Octaven 
umfassenden  Claviatur  nns  theils  Wtiisen,    theils  schwarzen 
horizontal  liegenden  Glasstäben  ^    die  mit  nassen  Fingern  nach 
der  LSnge  gestridien ,  dadurch  in  longitndinale  Schwingungen 
versetzt  werden  und  diese  den  mit  ihnen  verbundenen,  in 
einem    hintern   Kasten    verborgenen,    verticalen   Glas-  oder 
Metailstäben  mittheiien,    deren  hierdurch  erzeugte  transversale 
Schwingungen  dann  den  eigentlichen  Ton  gebend*  Einige 
haben  den  Baa  aus  dem  ünfsern  Ansehn  der  Claviatur  cum 

Theil  erralhen  und  das  Instrument  nachgebildet,  jedoch  ist 
keins  von  diesen  genauer  bekannt  geworden,  auiser  das  durch 
MAStosKT  verfertigte  CoelUon ,  welches  sehr  gepriesen  wnr* 
de^,  nach  dem  von  mir  gehörten  Originale  aber  in  Verglei* 
chung  mit  andern  Instrumenten  ebenso  unvollkommen  ist, 
als  das  ursprüngUciie  doch  eigentlich  genannt  werden  muTs, 
Dasselbe  besteht  aus  einem  aufgerichteten  Flügel  mit  Saiten, 
me  das  Forte -Piano  bezogen,  jedoch  werden  dieselben  nicht 
durch  Hämmer  zum  Schwingen  gebracht,  sondern  dorch  ho*  ^ 
rizontale,  an  ihnen  befestigte,  runde  Fischbeinstäbchen^  die  d^ 

1  «h>unB.  roQ  und  für  Deuttchliuid*         S»  ^ 

2  Mutikal.  Zeit.  1799.  8.  675. 
8  BfOT  Trait^.  T.  II.  p.>197. 

4  CatiAVKl's  BMträ^e  sitr  pralctiscben  Alnstik  und  zur  Lohre  vnia 
lasirasietiteiiban  ii.  s.  wy  Lci|is.  iöSi*  S*  135  Ü«  VergU  G«i«XiX.51» 

5  G.  XX*  i;^ 
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lÄngB  Bach  mit  dan  Fiogeni  gestri«h«n  werden ;  letztere  M 
dann  nicht  nals,  vielmehr  bedient  sich  der  Spieles  iedesoe^ 
mit  Coiophotiiitinpalver  eiogwriebenar  H«odi|chiihB  ^ 

Als  etoe  bedeuteode  VarbesBerong  dieser  Art  lastramtiü 

ist  die  Streiclui^alze  zu  betrachten,  die,  gleiclitulls  von  CeiADll 
•f fanden ,  dazu  dient ,  die  tönenden  5läbe  mittelbar  edec 
mittelbsr  io  Schwingungtii  zvl  varsetsen»  6ie  besteht  ans  chic 
etwa  4  ^*  dicken,  mit  Glascylindern  überzogenen  oder  h^lzc^ 
lieo,  selten  oder  nie  metAlienen,  horizontal  iiegend^n  und  je 
LÜDge  der  ClsTiahir  sogemessensa  W«ke  mit 
rade  und  emer  ICarbel,  dis  dareh  «iae  hersbgehtade  Stnfi 
mit  einem  Fuf.stritle   nach   Art  der  Spinnräder  durch  Tiettn 
umgedreht  wird.     Vermittelst  einer  geeigneten  Clavistur  wei» 
den  dann  die  schwingenden  Stäbe  etitwedet  salbst,  oder  dii 
in  ihrer  Mitte  befestigten  HUlfsstäbe  gegen  diese  Walze  gedradt« 
als  Zwischenmittel  dient  ein  btück  irilz  oder  Leder,  uodiodm 
dann  die  glästrna  Walze  banalst  oder  die  lialaarna  mit  Cokpiio- 
niumpulvar  aingeriaben  ist ,  so  entsteht  aina  Reibong,  mdsick 
die  Stäbe  zum  Vibriren  gebracht  werden'.     Culaoni  nancle 
aein  lostniment  ClapicylincUr,  andere  Künstler  bildeten  dassdbi 
ungeachtet  des  Geheimhaltans  der  Bauart  nach  nod  gdm 
ihm  dann  andere  verschiedene  Namen,    Zuerst  geschah  dimi 
durch  DiETZ  zu  Smmerich,    dessen  rauh  klingendes  lo^tro- 
meot  dan  Naman  Müodion  oder  PammMicn  «dhieiCi  eiair 
deres,  welches  ich  gleiahfalb  blofs  gaaahn  und  gah(lrtldK 
ohne  dessen   speciellen  Namen   zu  kennen,    brachte  der  Iw- 
kannta  Violinist  Cascizca  ans  itaiien.     Dasselbe  besteht  ^ 
messingnen  ttfoandan  Stäbao,  dta  der  Straicbwalaa  gesi>^ 
werden,  wonach  ich  vermnthe,  dafs  es  durch  Luio  i  Cosrcps«  • 
fertigt  worden  ist,  welchem Ghladmi^  dasGeheimniis  der  Cot- 
atraction  baraiu  1811  mirgathailt  hatta^   Dia  ▼oUaada|sCaBIaik> 

1  Eia  aaderes  dem  Bnphon  aaehgebildetes  lastramaal,  .CM^ 
fume  geoMint,  tod  Pibts  za  Emmerich  Terferttgt,   kenae  iehllk 

dem  Namen  nach  ans  Crladm's  eben  genannter  Schrift  S.  160.  OMdin 
hat  sein  Euphon  spater  bedeutend  verbessert,     es  scJieint  ul»er  Üfc 
weiterer  Gebrauch  vou  dieser  neuen  Coostruction  gei^aoht  werden 
acyn.   G.  LXXV.  69. 

2  lieber  die  Bauart  solcher  lostramente  im  Allgemeinoa  utid 
Beschaüeuheit  der  einzelnen  Theile  handelt  i^w^fiihrhfh  Gai«aasiiadff 
genannten  Schrift 

3  a.  O.  S,  m 
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bffJung  ist  diifch  B^sCHtf a»  in  seSara  nrpodhn  so  Sttndn 

£" bracht  worden ,  welches  in  versclnedeiien  Landern  ölTentlich 
gezeigt uud dadurch  selir  allgemein  bekanntgeworden  ist,  mit  Aimk 
Dftkine  der  verheitelichteo  ionern  Stractor,  iadem  der  Künsl* 
)er  1>eh«iiptet ,  die  klingenden  StSbe  eeyen  von  Hole ,  woran  ich 
jedoch  zweifle,  da  ich  fnitCuLAnNi  der  Meinung  bin,  dafs  Hola 
minder  klare  Töne  erzeugt  und  den  Eiaüttsse  der  Temperettur 
eod  Fetttlitlgkeit  %n  sehr  sosgesetzt  Ist.  Der  wegen  seiner 
ffbngen  musikalischen  Automaten  beriiliinto  Kaufmann  aus 
i Dresden  wählte  Saiten  statt  der  btabe  zur  Erzeugung  der 
Tdne  nnd  nannto  sein  Instrament  hterosoh  MarmonieAotdt 
nachte  fedoch  ans  dem  Zwischenmittel,  Wodnridi  die  Seilei^ 
vermittelst  der  Streichwalze  zum  Schwingen  gebracht  werden, 
ein  Geheimnifs«  CaLADart  hat  in  seinem  genannten  Werke 
alle  Einxelheiten ,  die  bei  den  yerschiedenartigsten  ConetruotK^ 
iten  deibelben  in  Betrachtung  ]vomiiien  ,  anslulnjicli  bekannt 
gemacht ,  so  dals  jetzt  deswei^jen  kein  Geheimnifs  mehr  ob- 
waltet  und  blo&  an  dem  Fleifse  und  der  Beharrlichkett  ge* 
übter  Iftstnimentenmacher  liegt,  diesem  Termnthlich  noch  be-  - 
f^^utender  Ver besser unjjen  fähigen  Instrumente  die  nöthige 
Volleodong  sa  geben  ^  um  demselben  einen  htfhern  Hang  oih 
ter  den  übrigen  zu  sichern  j  woranf  es  wegen  der  Stärke  und  . 
Dauer  der  Tcine,  so  wje  durcii  dob  möglici^t)  üchwellea  der* 
selben  gegriiixd.ete  Ansprüche  hat* 

h)  Inatrumenle  mit  tonender  Luftsäuleu 

59)  Ungleich  zusammengesetzter  und  schwerer  zu  erken- 
nen sind  die  Tfrschiedenen  Mechanismen ,  wodarch  die  Lnlt«^ 
Man  in  t(Hiende  Schwingungen  versetzt  Werden,  und  mitim^ 
ter  ist  es  sogar  nicht  leicht  zu  unterscheiden,  unter  welch« 
Ciaste  man  die  verschiedenen  Vorrichtungen* rechnen  soll  AU 
Gütlichste  Instrumente  sind  diejenigen  zu  betrachten ,  bei  de« 
n«  die  in  einem  Rohre  oder  Gefäfse  eingeschlossene'ruhende 
Luftsäule  durch  einen  schräg  gegen  die  IVIündung  gerichtetem 
»tobenden  Luftslrom  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Hier«» 
onter  gehdrt  jede  an  einem  Ende  verschlossene  R6hre,  gegen 
i«reo  ofienes  Ende  man  mit  dem  Munde  blast,  ein  Schlüssel, 
ein  Medicinglas  u.  s«  w.,  als  Instrument  die  Hirtenflöte,  Pa- 
^moflöu^  die  bereits  den  Alten  bekannt  war  und  ein  At- 
nbat  des  Vats  ist,  weswegen  sie  auch  Pwijlöle  heifst.  ]\Ierk« 
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vfiirdig  ist  der  UoBSUDd,    da(f  di«se  Flüt«  aiich  io  Fora 
kaoht  War,    Dr.  Traxl  am  Liverpool  saigla  nainlicli  bei  im 

Versamralanj!  der  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Hamburg  m 
Jahre  1830  Exemplar  dieses  InstrumeDUs  Tor, 
welches  im  Grabe  einea  Inka's  gefunden  worden  ist  nod 
TOn  ich  einen  Gypsabgufs  besilse.  Dasselbe  betlehf  ans  eiam 
ilachen  Stücke  Speckstein,  in  welches  Ö  Löcher  gebohrt  uq4 
oben  10  Lin.  hoch  zn  ebensoviel  Pfeifen  gestaltet  sind.  Zwei 
*  Ueine»  seitwärts  dnröh  alle  Röhren  gehende  LtScher  gebca 
die  Quarten  und  Quinten  der  Töne  an,  auch  Jafst  sich  dil 
Octave  durch  stärkeres  Anblasen  hervorbringen;  auf  der  eiA«a 
Fläche  aber  sind  eingeschnittene  pemanisohe  Schriftzeicbea; 

Die  in  Röhren  eingeaehlossene  ruhende  Lnftsäole  irirl 
leicht  in  Schwingungen  versetzt,  wie  man  daraus  ersieht,  dals 
nach  Wjkbbr^  die  gewöhnlichen  vorhand«»nen  Schallwellen  die- 
ses bewirken ;  denn  wenn  tuen  eine  Röhre  von  1  Fu£i  3 
Länge  und  J,3  Z^.  Durchmesser  aus  Pappe  gegen  das  ökt 
stemrat|  so  hört  man  den  ieüen  Ton  hsilt  man  die  aodese 
Oefinnng  mit  der  Hand  xn,  so  hört  man  ll|  und  waaa  nai 
das  ofFene  Ende  dem  Ohre  blofs  nähert ,  g  i  s.  Die  eiefacblt 
Constrnction  Imt  die  gemeine  Pfeife,  eine  unten  verschlossen« 
oder  oiiene  Üöhre,  in  welcher  oben  ein  Cylinder  sich  beiii- 
det,  wovon  ein  Theil  nach  der  Läogenaxe.weggeschnitteoisL 
Unter  demselben  hat  die  Pfeife  einen  schräg  laufenden  fSof 
schnitt,  wodurch  eine  hinlänglich  weite  Uelinnng  zum  Eot* 
iNreichen  der  Lnft  und  «ine  Schärfe  gebildet  wird,  ^offP 
die  Luft  st  ölst  und  sngleieh  bei  ihrem  weüenartigeD  ftrik 
ipen  die  in  der  liühre  eingeschlossene  Luftsäule  zum  5chwj8* 
gen  bringt,  wobei  die  Höhe  des  Tones  dem  §•  39«  angegeb^ 
oen  Gesetse  gemäfs  ist«  Einen  ähnlichen  •  Bau  haben  dieje«|^ 
Orgel^jfeifen^  die  zu  den  Labialpfeifen  oder  den  sogenaei** 
Flötepiegistcrn  gehören.  i^ie  bestehn  aus  einer  vierkantig« 
^^l'oder  cylindriscben  Röhre  von  der  erforderlichen  Länge 
'die  oben  oflen  oder  gedeckt  seyn  kann ,  in  Welchem  letfM^ 
I^IIl'  sie  ;iedaclvt  und  Jiiernacli  das  fianze  lieuhter  Gec/acki 
nannt  wird«  Den  Ton  giebt  die  in  ihr  eingeschlossene  hast- 
Säule ,  weswegen  ihre  Länge  der  Summe  der  zwischen  dü  ^ 
ilirem  Querschnitte  gebildeten  WeUen  angemessen  seyn 


1  Wellenlekfe  8,  Stl« 
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Dieso  Mlirt  ist  auf  einem  konischen  Uoterstiicke,  dem  Fiifse, 
befestigt ,  vermittelst  dessen  sie  in  den  Oebaher  gesteckt  wird, 

aus  welchem  die  Luft  in  ihre  IMündun;»  bei  a  nach  Oollnun;' 
derselben  durch  eine  Klappe  pinstrümt.    Man  nimmt  an  ,  dals 
der  FuCs  bei  einer  offenen  Pfeife  den  echten  ond  bei  etni'r  j{e** 
deckten  den  vierten  Theil  der  Lange  der  obern  Rühre  hebet^ 
müsse;   denn  das  Mittel  •  der  gr^fsten  Höhe  und  Tiefe  einer 
Welle  fällt  in  den  vierten  Theil  ihrer  Lange  (^.3^-  c.),  unti 
wenn  daher  die  im  konischen  Theile  entstehenden  \VeU«'n 
denen  in  der  RtfHre  correspondtren  sollen  und  in  der  BIün«> 
dung  durch  das  Aasslr^tmen  der  Lnft  eine  Ausgleichung  stott 
ilndet,  wo  e«  weder  eine  Erhöhung  noch  eine  Veriicfung  der 
Wellen  oder  für  die  Luft  der  Verdichtung»  und  Verdünnung 
giebt,  so  mofs  der  Konos  dem  vierten  Theile  der  Wellen- 
lange  gleich  seyn,    die  entweder  bis  in  die  Mitte  oder  an 
das  Ende  der  Röhre  reicht.      Unter  der  iMündiing  bc  ist  der 
Ivonus  durch  eine  Platte  (den  Kern)  verschlossen  ^  wovon  ciu 
Theil  weggeschnitten  ist,   um  eine  enge  OeiFniing  darznstri-* 
len,  ans  welcher  die  eihgeblasene  Luft  Entweicht.  Ebenda- 
selbst ist  die  metallene  Pfeife  einqiMlriicht ,    so  ihds   zwei  die 
IVliindüng  begrenzende  Lippen,  jede  das  Laöiu/ti  gohoimt,  eine 
obere  und  eine  untere ,  entstehn,  wo  die  aus&tr{jotvnde  Luft 
von  der  unteren  gegen  die  obere  getrieben  wii'd,    um  die  in 
der  liülue  eingeschlossene  Lnflüaiile  zum  Vibrircu  xn  [jrinoen. 
L)ie  ^Veite  der  Mündung  ist  wichtig;  sie  wird  anfangs  Jileiner 
l^enaacht  und  so  lange  vergrafsert,    bis  der  Ton  von  gehörig 
reinem  Klange  tum  Vorschein  kommt,    auch  ist  die  Breite 
Jprstlben  und  die  Neigung   der  I.ubien   gegen  einander  nicht 
gleichgültig,    das  Material  aber,    woraus  die  Pfeife  besteht, 
saAcht  keinen  wesentlichen  fjnterschied  und  ist  nnr  insofern 
VOR  Bedeutung,    als  der  Körper  selbst  (nach  Abschn.  C.)  in 
torrespoiidirende  Schwingungen  versetzt  wird.    Man  nimiin  aus 
cJiescr  Ursache  gern  Mi'tali ,  was  auch  für  die  Unveränderlich- 
]&eit  der  Mündung  vortheilhaft  isr.     Dafs  die  Luft  nicht  aus 
der  Pfeife  strümei  ersieht  man  an  einer  über  d  gehaltenen  Licht' 
i  l  um  ine. 

HO)  Mit  der  Untersuchung  der  Tune,  die  durch  Schwin-»  " 
tingln  der  Luftsänle  in  Rühren  entstehn,  haben  h,  Kulba^' 


i    Kot.  Cornm.  Petrop,  T.  XVI.  1771. 
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und  noch  tnsfnbrliclif?  Da«»  Bsbvoozjli^  deh  betddftigt,  m 

ausführlichsten  darüber  bandelt  aber  Biot  %  f«estützt  auf  die 
Versuche,  die  er  zur  bessern  Linsicht  der  öaciie  in  Verbio- 
dopg  mit  Ha  HCl.  angestellt  hat.  Um  saent  den  EinflarB 
stärkem  Anblasens  an£  die  Vermehrang  der'  ScbwingnngskDO- 
ten  so  ermitteln,  versahen  sie  eine  Glasröhre  Tön  1  Z*  Dmt^ 
tnesser  und  ungefähr  37  ^-  Länge  mit  einem  Konus  von  Blei, 
So  welchem  das  eben  beschriebene  Mundloch  befindlich  na^ 
setzten  sie  in  ein  Orgelwerk,  dessen  Blasebelg  out  nngteicfcis 
Gewichten  beschwert  werden  konnte,  •  und  Terglichen  di» 
baltenen  Töne  mit  den  Pfeifen  einer  reingestimmten  Orgel*. 
Nor  durch  ein  unmerkliches  Anblasen  konnten  sie  den  tiefsten 
Ton  erhalten,  welcher  g  war,  und  da  dieser  za  c  in  Vcr- 
hSltnifs  von  3:2  steht,  so  mnb  derselbe  nebst  allen  aa^tm 
mit  \  njnltiplicirt  werden,  nm  die  richtige  Reihenfolge  cti 
T^ne  zu  exhaltea.   5ie  eriiieitea  demnacii 


7  »  1 

7  »  8.  *  =  2 

"  =  I  .  *  =3 

7  =  6. »»4 


d 

9  . 

6 

T— 

V  . 

9 

T 

7i- 

12. 

i 

8 

II  »1 

16  . 

10» 

d 

18  . 

i 

12 

Diese  Töne  folgen  in  einer  arithmetischen  Reihe,  und  es  g^'^ 
hieraus  hervor,  welchen  grofsen  Einflofo  die  Stärke  des  As- 
blssens  der  Instmmente  hat^  wodurch  anf  ntsnehen,  s.B.<k> 
Horn,  der  Trompete  u.  s.w.,  die  verschiedeoea  Töne  enec^ 


1   M^m.  de  l'Aead.  de  Paris.  17G«?. 
8    Traile  T.  If.  p.  110  ir. 

8  Für  die  Deuionsri  ation  untl  '^  crhlnnlichiiiig  der  Clufacht -fö C»* 
setze  geuügt  es,  vou  eiaeiu  Orgflliaaer  eine  hölzerne  Flötenj>f'"'^ 
▼erferügen  zu  lassen.  Diese  geben  meistens  mit  schwachem  AobUi«* 
den  Grandtoa  und  durch  ilaibiruug  der  Welieuiangect  die  (h  uvt  «n^ 
die  Doppeloctave ,  was  man  das  Ueborhiascu  derselben  uennt. 
gnn^e  Rrlhrnio! :;c  der  im  XejU  ao|^«geheuen  Tüae  au  etiiailea  ist  j^' 
doch  §eh£  schwierig« 
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werden«  Biot  erwaiint  iüerbei^  dafs  der  durch  7  ausgedhickto 
Ton  Ton  den  Horo-  oder  Trompetenblüsern  nicht  herrorge- 
bncht  werden  kann,   was  schon  Dah.  Bbrvoüli:.!  bemerkt 

xmd  daraus  erklait  hat  ,  dals  die  diesem  Tone  zu^-ehorise  Ab- 
theiluDg  der  schwingenden  LuCuäule  nicht  füglich  zu  erhalten 
sey;  Biot  ist  jedoch  der  Meinung,  dafs  die  Ursache  auf  ei* 
nem  andern  Umstände  beruhe,    nSmlich  darauf,   dafs  dieser 
Ton  in  der  Tonleiter  nicht  vorkommt  und  daher  die  Künst- 
ler nicht  lernen,  diejenige  ei^^enthüm liehe  Stärke  des  Blasens 
anzawenden,   die  demselben  zugehört«     Inzwischen  gesteht 
Biot  sn,  dafs  die  zu  diesem  Tone  erforderlichen  Vibrations- 
mengen  zu  den  übrigen  nicht  in  sehr  einfachem  Verhahnibse 
Stehn,   und   sie  mulsten   bei   den  Versuchen  mit  der  Hand 
nachhelfen,    um  der  Luft  in  der  Miinduog  die  erforderliche 
Bichtang  zu  geben.     Wenn  man  also  theoretisch  untersucht, 
welche  Abtheiluiigen  die  in  einer  Pfeife  eingeschlossene  Luft- 
säule erhahen  kann  und  welche  Töne  diesen  zugehören,  so 
giebt  dieses  folgende  Resultate« 
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Aus  dieser  Uebersicht  folgt,  dafs  auf  dem  Ilorne  und  ahnli- 
cheo  Instramenten  die  Zahl  der  naügUchen  Töne  io  (hr  Tiefe 
geringer  ist,  mit  der  Höhe  dagegen  so  zunimmt,  da£i  Söpr 
die  geometrische  Reihe  derselben  hervorgel)racht  werden  kia». 
Hierzu  kommt  dann  noch  das  Mittel,  die  untere  OeifoQog 
mil  der  Hand  oder  einem  Stopfer  ganz  oder  zum  Theil  n 
verbtopfen  und  dadurch  die  Länge  der  schwingenden  Luft- 
säule und  den  Wechsel  ihrer  verschiedenen  Ablheilnngen  zu 
bedingen.  Inzwischen  bemerkt  Biot  mit  Recht,  dafs  es  cioe 
ensgezeichnete  Uebung  erfordert,  die  Starke  and  eigenthüoli* 
che  Art  des  Blasens  hinlänglich  zu  modificiren  ,  nm  alle  die» 
verschiedenen  Töne  hervorzubringen,  was  gemeine  Küostk 
nicht  vermögen. 

Ein  zweiter  Gegenstand  der  TJntersiichnn^  ist  die  W«* 
der  OeiFnung,  wenn  zugleich  kein  Theil  der  Uübre  verschlos- 
sen ist  Um  hierüber  Aufklärung  zu  erhalten ,  was  wageo j||f 
5cliwache  der  erzeugten  Töne  schwierig  ist,  nahm  Dlf.Bll- 
HOULLi  eine  am  einen  Ende  verschlossene  Ilühre  von  4  ZoD 
Länge,  blies  aus  einiger  Entfernung  hinein  und  erhielt  geiua 

"g"  der  Orgeln ,  bei  denen  eine  4  Fufs  lange  Pfeife  c  giebt. 
BUes  er  aus  der  Nähe  in  die  Röhre ,  wodurch  ein  Thd  i« 
Oertnung  verschlossen  wurde,  so  entstand  ein  ura  eine  klei« 
Tertie  tieferer  Ton ,  oder  derselbe  wurde  um  tiefer ,  bei  iao- 
geren  Rohren  verminderte  sich  dieser  Unterschied  und  vti^ 
schwand  bei  sehr  bn^en  gänzlich«  Um  aber  mit  Genanigwi 
auszumitteln  y  welchen  Kinlhifs  die  Mündung  auf  den  T<>n 
habe  und  wohin  man  den  Anfang  der  Schwingungen 
müsse,  machte  B«RJidtTi*Li*  Versuche  mil  Röhren  vonvt- 
schiedener  Lange,  gab  ihnen  eine  gleiche  Embouchme  von  3« 
Art,  wie  oben  beschrieben  worden  ist ,  deren  Weite  i  d^n^Q^' 
gen  der  Röhre  betrug ,  wonach  also  ^  der  letzteren  ab  vx- 
schlössen  zu  betucliten  sind,  und  maclite  den  Ton,  weW* 
die  bis  zu  einem  aiic^uoten  Theile  vermittelst  eines  hioeio^** 
schobenen  Stopfers  verschlossene  Pfeife  gab,  demjenigen  gl»<^ 
welcher  der  ganz  offenen  zugehörte.  Indem  nämlich  eioe  of- 
fene Röhre  in  der  Mitte  einen  Schwingungsknoten  erhält,  vrd* 
eher  durch  das  Verschliefsen  der  äuiseren  Oefinung  wcg^^ 


1  Naah  dar  DareteUang  ?oa  Biot  in  Traittf.  T.II*  p.  ISIH'. 
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so  müfsl«  sie  bit  zur  Mitte  vientopft  dan  nämlichan  Ton,  ala. 
rant  ofTen^  gaben,  wann  die  Schwingungen  bei  dar  Embou- 

cllüre  selbst  anfitwen  und  das  Hineintreten  dieses  Anfangs- 
piinctcs  der  O^cillationen  in  das  Innere  der  Röhre  nicht  statt 
fände«  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebereicht  der  erhal- 
tenen Resultate.  Die  erste  Colnmne  enthält  den  Ton ,  den 
iie  ganz  ollene  Pfeife  gab,  die  zweite  ihre  Länge  in  Linien 
7on  der  Mitte  der  £mbouchäre  an  geinaaaenf  die  dritte  die 
riefe,  bis  zu  welcher  man  den  Stopfer  hineinschieben  nufste, 
im  den  ur^priinglichen  Ton  wieder  2U  erhalten  und  ihn 
ho  bis  zum  niiit leren  Schwingungsknoten  zu  bringen,  die 
'ierte  enthält  den  Best  der  Länge  |  also  vom  Schwingungs-' 
noten  bis  zur  Embonchüre,  die  fünfte  ^iebt  das  Verhaltnifs 
eider  Längen,  die  sechste  endlich  d«^»  Tonverhähnifs  beides 
-heile. 
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Schall. 
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1'^    —  S29  9 

n  =  'if^ 

H    =  i 

\  Ata» 

Die  in  der  dritten  Colomne  enthaltenen  Zahlen  sttba 
genauesten  Verhältnisse  mit  den  erzengten  Tönen  ,  wie  ^ 
schon  auf  den  ersten  Blick  aus  den  Zaiüen   18,  ^6} 

1  Die  Töne  beginnen  mit  viergestrichea  c«  Um  die  ^ 
Striche  za  vermeidcu ,  luibe  icil  fies  iiUiaho  we^gelaiseji  vfld  ^ 


ingen 


Verttefang 
des  Toaci4ci 
offenen  En» 


n   _  r;  •  1 1 


t  0 

4* 


5>no 


vonezttd  kl. 

—  e  SU  d  U. 

SecoiHie  | 

—  dsuc  gt. 
See. 

—  eszackL 
Teitic 

—  eszufili 
Tcitie 

^  exaeip 

—  f  «  e 
Qoirtt 

berm.Quarti '. 

von  g  M  < 

Quintf 

—  a  zu  c  j 

—  Hs  M  '  j 
überin^«!-*! 


von  c  ' 

 OS  SQ(^ 

— 'S" SU  cDf 


i 

Digitized  by  Google 


MosikAliflohe  Instrumente»  3S7 

giebt;  mch  fiaht  man.  Ms  bei  den  IMngeni  Röhten  der  Ein- 

i'.ui\  der  Emboiichiire  ci^inzlich  verschwindet.  BlOT  hat  eine 
Gleichung  zwischen  den  Zahlen  der  dritten  und  vierten  Co- 
iamne  aufgesncht  und  gefunden,  dafs  aohon  die  der  geraden 
Linie  fast  Tollkommen  genügt ,  nelir  aber  die  einer  Hyperbel 
t!er  zweiten  Ordnung.  Die  Aufgabe  ist  leicht ,  klart  jedoch 
dis  Problem  der  Schalkchwingungen  nicht  auf,  und  ich  lasse 
es  abo  bei  einer  bloFsen  Angabe  der  Sache  bewenden*  Wieb- 

;  Lier  sind  die  llcsuhate  der  \^erhnchp,  die  BiOT  und  Hamel 
iiber  den  Einihifs  ungleicii  weiter  Embouchürca  angestellt  ha- 
ben. Sie  bedienten  sich  hierza  einer  4  F.  langen  htfTsernen 
Pfeife,  von  qnadratischem  Querschnitte,  dessen  Seite  4  be-> 
trug",  am  einen  Ende  verschlossen ;  die  Oeffnung  hatte  die 
breite  der  ganzen  Seite  und  konnte  durch  das  Herabdrücken 
eines  Schieben  über  der  obern  Lippe  der  Pfeifenmündnng 
mehr  verengt  werden.  Als  I\Iars  der  Vei  engerung  dient  die 
fiestimoaungi  dafs  (]G)6  Theiie  derselben  einen  Quadratzoli 
ansoDichen»  Die  Versuche  gaben  folgende  correspondirende 
Werthe. 


Erzeugte  Töne, 
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Gtülse  der  OeA- 
nung. 
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26,00 

20,30 

16,50  . 
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330 


Die  Uebersicht  ergiebt,  dafs  keiner  der  erhaltenen  Töne  den 
geraden  Zahlen  ziigeh^irt,  auch  war  es  ganz  unmöglichi  durch 
irgend  eine  Veränderung  des  Mundloches  di^  Oaare  zu  er« 
Beugen ,  was  der  Theorie  durchaus  angemessen  ist. 
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60)  Di«  hUhmgtn  UntersochuDgeo  bezogen  sich  'la^ 
samint '  Mjf  cyliodrif che  oder  uberall   gleich  weite  PfnCeB, 

Daxikl  Beiixot  i.i.i  nnd  L.  Elllk'  haben  ihre  griindlicbwj 
Forschungen  auch  auf  konische  und  hyperbohsch  gestaltete 
•asgedehoty  die  Reeullste  führen  eher  auf  die  nämlicheD  ali- 
gemeineti  Gesetse,  eis  die  bisher  erBrterten,  ond  könnend 
iiei  iuer  übergangen  werden.  Einige  Aufmerksamkeit  verdie- 
nen aber  noch  die  Schwingnogen  der  Luftsäalen  in  PkileOf 
die  Oeffnungen  in  ihrer  Seite  habeil.  Bior^  wählte  sorDc- 
iiionstration  die  Traver  -  Flöte ,  eine  Rühre,  die  alsdann  t5i!t, 
wenn  die  in  ihr  eingesciilossene  Luftsäule  durch  das  schnei 
Glasen  gegen  den  scharfen  Rand  des  Mondloches  (JSmbw' 
chuße)  in  Schwingungen  versetzt  wird*  Ohne  Rücksicfatid 
die  andern  vorhandenen  Locher,  oder  wenn  diese  verschlc}- 
sen  sind,  ist  dieselbe  als  eine  an  beiden  Enden  offene  MiK 
XU  betrachten  .und  giebt  daher,  wenn  die  lieber  inflgesuut 
verschlossen  werden,  den  Grundton,  Ans  dem  Voiher^eheo* 
den  folgt,  dafs  die  Weite  des  iMundloches  für  den  ToaDicbt 
ohne  EinAufs  ist,  vielmehr  wird  das  Instmment  mit  veroeb« 
ter  Weite  tiefen  Um  den  Einflufs  der  Seitenlöcher  aafnii*{ 
den ,  verfertigten  ßioT  und  Hamel  ein  pappenes  Rohr  von 
etwa  1  F.  Lange  nnd  1  Z.  Durchmesser,  versahen  es  mit  wta 
bleierneii*  Pnfse,  wie  eine  Orgelpfeife,   nnd  erhielten  to^l 

Anblasen  den  (^rundton.     Darauf  bohrten  sie  in  derMittt^i 
Rohrs  ein  kleines  Loch  und  fanden,  dals  iüerdurch  der  Toona 
eine  grofse  Secnnde  erhöht  worden  war,  denn  bei  gleich  stai^i 
kern  Anblasen  ward  d  statt  c  gehört.  Sie  erweiterten  dirarf^ 
Oeilnung  nach  dem  Umkreise  hin,  ohne  Vermehrung  derH^I 
in  der  Richtung  der  Axe,  und  erhielten  alimälig  die  TolhttE' 
dige  Reihe  der  sogenannten  ganxen  Töne,  ja  sie  hlttes^i^ 
Anwendung  grrtfserer  Sorgfalt  auch   die  hcilben  erzeugen  W** 
nen,      Üiot  lindet  dieses  der  Theorie  durchaus  angemwsf''' 
Eine  an  beiden  finden  offene  Röhre  hat  nämlich  einen  Stk«i^ 
gungsknoten  in  der  Mitte;   anf  diesen  übt  das  Loch  ha  ff" 
nehmender  Grofse  einen  Einflufs  aus,    bis  es  so  grofs 
dafs  die  Luft  frei  durch  die  OeiFnnng  commonicirt  und  aljio  ^ 
Ootave  tum  Vorschein  kommt,  die  «wischen  beiden  lics^ 


1   An  den  a«  Orten. 
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TöM  hängen  aber  von  der  Weite  dft  Oeffonng  aüf  gleiche 
Welse  ahf  als  dlarch  dia  letzten  Versuche  im  vorigen  aus- 
gexnittelt  worden  ist*    Man  sieht  hieraus  also ,  dafs  die  Entfer- 
nung der  Löcher  vom  Ende  oder  von  der  Embouchüre  und 
die  Grdfse  derselben  einen  Einiiufs  auf  die  Höhe  des  Toaes 
haben  nittls  und  dafa  dieser  eine  Modification  erleiden  miisse^ 
wenn  man  das  Loch  atlmalig  mit  dem  Finger  verschliefst«  Die 
Biegungen  und  Kiünuiuin^en  der  Instrmnente  sind   von  kei- 
nem Einüusse  und  dienen  blofs  dazu,  sie  bequemer  zum  Hand« 
haben  darzustellen ,  denn  die  Schwingungen  einer  gekrümmten  . 
Luftsäule  sind  denen  einer  geraden  völlig  gleich;   die  Dicke 
der  Lnftsäule  ist  fzleicLralls  von  keineni  sehr  wesenilichen  Ein« 
üusse  auf  die  llühe^    so  Jange  die  iiuhre  cylindribch  ist,  je* 
doch  macht  sie  den  Ton  stärkery  weswegen  zu  den  tiefen  Tö* 
nen  der  Orgel  dicke  Pfeifen  erfordert  werden,  die  konische 
lojui  wird  aber  dann  betleutrnd,    wenn  sie  die  Rühre  einer 
weitem  mit  einem  engern  Ansätze  iihnlich  macht.  Inzwischen 
mufs  man  nach  Wkbka^  die  Pfeifen  der  Flöten  werke  etwas 
verkurzen,  wenn  sie  bei  vermehrter  Weite  den  nämlichen  Ton 
geben  sollen. 

61)  Die  bedeutendste  Classe  von  Pfeifen  machen  die  mit 
JStfn^e»  versehenen  aus ,  wozu  auch  die  Hohnt^trkxMUg^  gehtf«» 
ren.    Zwischen  diesen  und  den  ab^eliandelten  Fltftenwerken 
liegen  diejenigen  ungefähr  in  der  Mitte,  die  mit  einem  Mund- 
elücke  geblasen  werden,  als  das  Horn  (wozu  aucli  das  Post- 
horn gehört)  y  die  IHmpfUt  die  Posaune  und  das  S^rpeni^ 
Das  Mundstuck  besteht  aus  einem  metallenen  abgestumpften 
Kegel,    welcher  auf  das  Instruiiitot  gesteckt  wird,    in  seiner 
Axe  mit  einem  engen  Loche  durchbohrt,  am  obern  Ende  aber 
aogefähr  halbkugelftfrmig  ausgehöhlt  und  mit  einem  etwas  brei- 
ten  Rande  versehn  Ist.      Gegen  diesen  werden  die  Lip- 
pen gedrückt    und  iler  durch  eine  in  ilirei  Mitte  befindliche  . 
Oe0oung  geprellte  Luftätrom  setzt  die  im  Instrumente  einge- 
sehloBsene  Luftsäule  in  Schwingungen,    Nach  meiner  Ansicht 
gerathen  hierbei  din  Lippen  selbst  in  Vibrationen,   die  sich 
der  ausströmenden  Luft  miliheilen  und  dadurch  diejenigen  be- 
dingen, die  in  dem  Instrumente  enlbleiin,  wonach  diese  also 
den  Rohrwerkseugen  mindestens  nahe  kämen«  Uebrigens  kom^ 
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men  bei  ihrem  Baue  und  den  durch  sie  erhaltenen  TiSnen  fie 
allgemeinen  Gesetze  der  Luftschwingungen  in  Rühren  zarAa> 
Wendung. 

Die  Rohru^erlzeiige  und  Zimgenpfeifen  lassen  bich  ios- 
geaammt  in  swei  Hauptclaaaen  theilen,    nämlich  mit  aaOift- 
genden  und  mit  einschlagenden  vibrirenden  ßlechenr  Uoter 
die  erste  Clause  gehören  zuerst  diejenigen  Rohrinstrumente,  bei 
denen  2wei  elastische  Blätter  von  hartem,  durch  starke  Lao- 
genfibem  ansgeseichneten  HoUe  einander  gegenüberstehn,  Ja 
der  Mitte  etwas  ausgebogen  sind  und  eine  feine  Oeffnoog 
scwischen  sich  lassen,    durch  welche  die  Luft   beim  Anblasen 
dringt  und  die  im  Instrumente  ein<^eschIossene  Luftsäule  in 
Schwingungen  Tersetzt«     Dafa  sie  dabei  selbst  vibriren,  abo 
die  Erzeugung  des  Tones  keineswegs  aHein  in  Folge  des  Eitt' 
Strömens  der  Luit  durch  die  feine  Oeffnung  statt  finde, 
daraus  hervor,  dafs  eine  gleichgestaltete  feine  OcÜbung  m  ei- 
nem hatten  Körper  znr  Erzeugung  eines  Tones  nicht  geno^ 
auch  die  Blätter  eine  gewisse  eigenthümliche  BlasticitSi  htbea 
müssen,  die  schon  dann  wegfälh,  wtiin  hie  trocken  sind,  auch 
fühlt  man  deutlich  die  iiebnngen  zwischen  den  Lippen.  Der 
'Ton  ist  nur  dann  rein  und  wohlklingend ,    wenn  die  Fibern 
-dieser  Blattchen  eine  durchaus  gleichmafsige  und  hiDlaogfich 
Elasticität  haben,    nach  oben  im  gehörigen  Verh  ältnisse  dL^> 
ner  werden   und  an  den  Enden   gerade  abgeschnitten  sini 
Hierunter  gehören  die  Moboe  und  das  Fagott.  VerschiadeB 
hiervon  ist  die  Clarineitß^  bei  welcher  ein  Schnabel  von  seir 
hartem  (Eben-)  Holze  eine  auf  einem  feinen  Schleifsteine  »efe 
eben  geschliilene  ilacbe  Bahn   erhält,    auf  welcher  das 
von  spanischem  Rohre  mit  seiner  gleichfalls  eben  gescblific- 
neu  Bahn  so  ^aufgebunden  oder  unter  einem  metallenen  lUs{^, 
festgeschraubt  wird,    dafs  sein  wenig  abstehendes  Ende  tait 
der  tjpitze  des  Schnabels  eine  ieine  Oeflnun^  lafst.    Die  ver- 
schiedenen T()i)e  werden  bei  allen  dreien  dadurch  hervorg^ 
bracht  I  dafs  die  Lippen  beim  schwachem  oder  slärfcern  Eii- 
blasen  der  Luft  die  Blätter  mehr  oder  weni**er  andradcti 
wobei  niau  fühlt,  dafs  sie  vibriren  und  ein  biofaes  Linstroßi^s 
der  Luft  zur  Erzeut*un<:^  des  Tones  nicht  ^'enü;jf. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  alleo  übrigen  ^ 
brtrenden  Blättchen ^  die  nicht  zwischen  den  Lippen  oderii 
Munde  gehalten  werden,    sondern  den  Luftstrom  aus  ^io/ef 
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Win^kasten  erhalten.  Zu  unbedeutend,  um  eine  nähere  Be- 
sdireibun;^  zuverdienen,  sind  die  Kinder -Instrumenta,  Trom- 
peten,  J^osüiöraer  n.  dgl.«  in  denen  ein  dünnes  Metalibleck 
Yibrirt  und  einen  blarrenden,  widrigen  Ton  giebf,  die  Hor- 
meln  oder  Bkirrpfeifen ,  die  dem  Sennenhorne  ähnlich  von  den 
Eindern  im  Friihlinge  aus  frischem  Liubte  geiiochten  und  mit 
einem  Bastrohre,  ähnlich  dem  des  Fogott«|  versehn  werden,  die 
kleinen  Pfeifen  aus  Schilfrohr,  bei  denen  darch  Wegschnei«» 
den  eines  Theils  der  harten  Holzsnbstanz  an  einer  Seite  ein 
Theil  der  feinen  Innern  Haut  tMithlüfst  wird  nnd  durch  die 
durchströmende  Luft  zittert.  liei  allen  diesen  Instrumenten 
]i(fnnen  die  Vibrationen  nicht  gleichniäCsig  seyn  und  daher 
anch  keine  reinen,  wohlklingenden  TtJne  gebildet  werden« 

Die  Zungenstiicke  iiuben  so  ziemlich  die  nämliche  Ge- 
stalt, die  Zungen  mügen  aufliegende  oder  einschlagende  seyn» 
Oio  Mnndstücke  der  erstem  bestehn  aus  einem  metalleneni 
meistens  ans  Kopfer  verfertigten,  oben  gekrümmten ,  znr  Hülfte 

aufiiescjiniuenen  Cvlinder  R,    auf  dessen   elenf^r   Flache  die  FI» 
.         '  1.-- 
Zunge  L,  wie  das  Blatt  auf  dem  bchnabel  der  Ciarinette,  so 

aufliegt  y  dab  sein  Ende  ein  wenig  absteht.    Diese  Röhre  wird 

oben  durch  die  Fassung  TT  des  «ntem  Theiles  der  Pfeife, 

de»   Mundstücks    TTW,    herabgesteckt,    welches  luftdicht 
verschlossen  mit  seinem  untern,    konisch  zulaufenden  Knde^ 
dem  Kegel,  in  die  Windlade  pa(st,   so  dafs  also ^ nach  dem 
Oeffnen  einer  Klappe  die  comprimirte  Luft  in  die  Oeffnnng 
^i   eindringt  und  durch  die  Ritze  zwischen  der  Röhre  und  der 
Zunge  entweicht.    liierdurch  geratii  die  letztere  in  Scliwin- 
giingen  und  theilt  diese  der  eingeschlossenen  Luftsäule  mit  oder 
diese  mala  vielmehr  durch  das  stets  wiederkehrende  Verschlos-  ' 
senwerden  der  Röhre  selbstständig  vibriren  und  also  einen 
T*on  geben.    Üni  den  Abstand  der  Zunge  von  der  Rühre  und 
ihre  Elasticität  gehörig  zu  t&odi&ciren,  damit  der  erforderliciie 
Ton  zum  Vorschein  komme,  dient  die  Krücke,  der  starke  fe- 
dernde Draht  Ff,  welcher  ge^en  sie  drückt  und  verschiebbar 
i»t,  um  ihn  mit  dem  untern  gebogenen  Theile  an  der  gehöri- 
gen fitelle  gegen  die  Zunge  drücken  zu  lassen,  wobei  im  All- 
gemeinen der  Ton  höher  wird,  je  tiefer  man  die<Krücke  her- 
ab dröekt.   Hierbei  steigt  der  Ton  jedoch  keineswegs  den  Qua- 
dxüien  der  Länge  umgekehrt  proportional,  wie  Biüt^  aufge- 

i   Tt^U  T«  II.  p.  Iß7. 
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fanden  hat,  welcher  hieraus  folgert,  dafs  die  VlbrationeD  det 
Zunge  nicht  einzig  und  onmiüelbar  die  Höhe  des  Tones  be* 
dingen.  Oerselbe  will  ench  gefanden  haben,  dafs  iiie  Zm^ 
sich  eigenthiimlich  biegen  und  dadurch  einen  veiandertenToi 
geben  könne,  was  auch  dann  geschieht,  wenn  man  da^  Rohii 
die  Pfeife,  die  man  anf  daa  Stück  T  T  aufsteckt,  um  deaToB 
zu  Terslärken  und  klingender  zu  machen ,  plötslich  mit  der 
Hand  verschliefst.  Dafs  die  iucrdurch  entstehende  Verlan«?- 
xung  der  schwingenden  Luftsäule  auf  den  erzeugten  Too  tim 
sehr  bedeutenden  Einflofs  habe,  unterliegt  keinem  Zwetfel, 
indem  hierdurch  auf  gleiche  Weise  ein  eigentliches  Initm* 
xnent  gebildet  wird,  als  durch  das  Aufsteciien  des  Kopfstücb 
auf  die  Clarinette.  Dann  aber  kommt  die  mebrfich  erörtote 
Frage  in' Betrachtung ,  ob  die  von  ihrer  Rlasticität  abhaogM- 
den  Schwingungen  der  Zunge,  oder  die  Vibraiioiien  derWl- 
aäule  in  der  Pfeife,  die  durch  deren  Länge  bedingt  werties, 
als  die  Höhe  des  Tones  bestimmend  zu  betrachten  sioi  Biot 
entscheidet  für  das  Letztere,  weil  das  Blech  nur  einen  sehridiwi-' 
cheo  und  unvollkommenen  Ton  gebe;  gründlich  ist  die&e  Aa:- 
gäbe  aber  durch  WsBtA  in  Beziehung  auf  die  einschlagtotio 
Zungen  untersucht  worden ,  wie  sogleich  erwähnt  weideo  toll; 
es  läfst  sich  aber  als  ausgemacfu  ansehn,  dafs  beide  Arten voi 
Mundstücken  den  nämlichen  Gesetzen  unterliegen  ^  uoddemoac^ 
kann  diese  Frage  hier  tibergangen  werden«  Biot  und  Hiiui 
bedienten  sich  einer  gläsernen  Röhre,  um  das  Spiel  derZsflj^ 
zu  beobachten,  und  erhielten  dann  den  tiefsten  Too,  ^^^^ 
die  Zunge  gans  frei  schwebte,  der  Ton  wurde  höher,  "^^^ 
man  die  Krücke  tiefer  herabdriickte ,  doch  lilfrte  der  Tooii>| 
gewissen  Stellungen  derselben  ganz  auf,  wovon  die  Üfudi« 
darin  lag,  dafs  die  Zunge  zwar  vibrirte,  aber  nicht  auf  ^ 
Bahn  der  Röhre  schlug,  also  die  Oeffnoog  nicht  giais  ^ 
schlofs. 

Die  Töne  der  Zungenpfeifen  sind  stark  und  heUklioged4| 
aber  sie  sind  zugleich  ofit  rauh  und  seharf.  Hamiii 

daher,  die  Bahn  der  Rinne,  worauf  die  Zunge  liegt,  mit 
der  zu  überziehn,  dieses  fest  aufzukleben  und  auf  der  Ober^i^- 
che  mit  Bimstein  zu  ebnen,  wodurch  dann  der  Ton  wsit^ 
wurde.    Auch  die  Gestalt  der  Pfeifen  hat  auf  den  Ton  tiacB 
bedeutenden  Einfiuls.    Am  heilsten  wird  derselbe,  weno 
Pfeifen  eine  konische  Erweiterung  nach  oben  orhalten,  k*^ 
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,fi#  amgekehrt  Terjüngt  zu,  so  wird  d«r  Ton  dampf  und  un- 
angenehm ,  runder  und  wülilklingetnler  wird  er  dagegen,  wenn 
*die  Pieife  oben  in  einen  vereinten  doppelten  Ke^el  endet.  Dea^^^- 
Grand  hiervon  kann  nach  Biot  di«  Theorie  nicht  auffinden;  / 
die  Erscheinung  steht  indels  im  Zusammenhange  mit  dem  viel- 
iacli  bestätigten  Fri  i hrungssatze  ,  UjCs  die  Schallwellen  in  al- 
len hohlen,  namentlich  auch  kugelförmigen  liäumen  eine  ei«» 
gentbümlißhe  Modihcation  theib  der  Veistärkang,  theiis  dw 
Milderung  ihrer  Schärfe  erhalten. 

Die  Ziin^enpfeifen  weyden  auch  bei  denjeni<^en  Registern 
gebraucht,   die  die  menschliche  Stimme  (^'ox  huinana)  nach- 
machen.    Hierbei  findet  die  £jgenthämlichkeit  statt ,  dafs  die 
hiersn  dienendeo  Pfeifen  fast  alle  von  gleicher  Lange  sind,  die 
Tiefe  der  Tone  aber  durch  die  Lan^c,  lireite  und  übnelimen- 
de  Steilheit  der  Zunge  bedingt  wird.    Die  Pfeifen  sind  so  ein- 
gerichtet, daCi  aufeer  dem  Kegel,  welcher  den  Wind  zuführt| 
ihre  Länge  derjenigen  der  Zunge  gleich  ist,  oben  aber  wer^pf^, 
den  sie  mit  einem  konischen  Stücke  versehn  und   mit  einer 
Halbkugel  gedeckt,   in  deren  Mitte  sich  ein  maf&ig  grofsea 
rundet  Loch  befindet»   Sie  geben  leicht  einen  näselnden  Ton, 
den  man  durch  swei  aeitwürts  angebrachte  Ltfeher  beseitigen 
wollte,    in  der  falschen  Voraussetzung,    dafs  der  Ton  der  ^ 
Stimme  auch  durch  den  Nasencanal  gebildet  werden  mlisse, 
wovon  gerade  das  Gegentheil  statt  findet.     Weit  angenehmer 
wird  der  Ton  durch  die  nicht  aufliegenden ,  sondern  einschla-' 
genden  Zungen.     Bei  beiden  können  Ttfne  nur  bis  su  einer 
gewissen  Tiefe  erzeugt  werden,    und  wenn  man  über  diese 
noch  hinsusgehn  will,  so  müssen  die  Rühren,  worin  sich  das 
Zungenstück  befindet,  verlängert  werden,  wie  Gaiaifc^  auf- 
gefunden und  dadurch  selbst  das  biuräige  C  der  Orgel  naclk* 
gebildet  hat. 

62)  Die  bisher  beschriebenen  Zungen  sind  solche,  disj 
aaf  der  Bahn  des  ROhrchens  eafliegen;  man  hat  aber  auoh 

solche,  die  genau  in  die  OefFnung  des  Röhrohens  passen  und 
beim  Vibriren  bald  in  dieselbe  eintreten  und  als  genau  pas- 
send diese  fast  gänzlich  verschliefsen ,  bald  herausgebogen  wer- 
den und  die  Luft  frei  eindringen  lassen.  In  diesem  Falle  ist 
eio  metailnes  Parallelepipednm  R  oder  auch  ein  nicht  gens][^* 

%  Nach  Biot  Tndt^  VU  17S. 
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bis  zur  Hälfte  nach  der  Langenaxe  weggeschnittener  Cyiiodn 
mm  UDtern  Ende  verschlossen  und  hat  in  dem  den  wegge* 
sehnlttenen  Theil  wieder  bedeckenden  Bleche  einen  rectao- 
gttlä{en  länglichen  Einschnitt  mit  genau  eben  gearbeiteten  Eio- 
dern ,  in  dessen  inneren  Ranm  eine  gehärtete ,  messiogciie  F«> 
der  so  «ccarat  pafst,   dafs  die  Luft  gar  nicht  oder  mmdeatco 

nur   ^ven^^   neben    ilir      iirchdringen    kann.      Nach  BlOT  fild 
solche  einschlagende  Zungen  hauptsächlich  neuerdings  dfard 
Gb£ki6  verfertigt  worden,  welcher  ein  Patent  anf  die  mit  soldin 
Pfeifen  versehenen  Orgeln  erfaaften  hat,  man  kennt  sie  jedoeb 
schon  länger,   und  wenn  sie  niciit  schon  früher  bekannte 
Ten,   so  sind  sie  durch  Kaatzbsstkiv^  im  Jahre  1760  er- 
funden und  genau  beschrieben  worden.     Vor  einigen  Jahns 
erregten  sie  aber  aufs  neue  die  Aufmerlisamkeit  des  rublicwns 
4tirch  ihre  Anwendung   zur    Construction    der  sogeoanntfa 
Mundharmonika,  die  seitdem  ein  gewöhnliches  SpielweIk|^ 
worden  ist.     Sie  besteht  aas  einer  Metallplatte  von  etwa  05 
bis  0,75  Lin.  Dicke,  in  welche  längliche  rectanguiar  gestaltete 
'Löcher  eingeschnitten  sind.     In  diese  Oefoangen,  dem 
ten  eine/  öfter  vier  zur  Bildung  des  harmonischen  DreiUiap 
aber  auch  6  oder  8  vorhanden  sind,  passen  genau  durch  Häo- 
mern  gehärtete  und  demnach  leicht  vibrirende  dünne 
•ingbleche,  die  am  einen  etwas  dickeren  Ende  sehr  festlag 
gelöthet  und  genietet  sind  nnd  mit  der  einen  Seite  der  Ut- 
tallnlatten  in  eine  Ebene  fallen  oder  nur  unmerklich  übfr  di?^ 
hervorragen,  so  dafs  sie  im  Zustande  der  Ruhe  die  Oeffaa^ 
gen  völlig  verschliefsen ,  ohne  mit  ihren  Rändern  die  der  Eis- 
sohnitte  in  die  Metallplatte  eigentlidi  zu  berühren.    Bläst  b« 
gegen  die  Bleche  mit  auigedrückten  Lippen,    oder  zieht  m" 
die  Luft  ein,  so  fangen  sie  an  zu  schwingen,  und  es  erfol{^ 
ein  so  Unter  vernehmlicher  Ton,  dafs  dessen  Ursache  niA» 
den  Vibrationen  des  Bleches  gesucht  werden  kann,  son^«^ 
Bothwendig  in  denen  der  durchströmenden  L>uft  liegen  mb* 
Die  Töne  dieser  Pfeifen  mit  einschlagenden  Zungen  stf» 
durch  W.  Webke^  einer  specieilea  Untersuchung  untciwoikfl 


1  Acta  Acad.  Pctrop.  1730.  Joarn.  de  Phyt.  T.XXJ.  p.  S5S. 

2  Legfs  oscillatioois  oriandae  si  dao  corpora  dirersa  ce'fr'^st- 
osciilanlU  ila  conjuDgantur,  nt  osciUare  non  pouiat,  eist  liawl* 
ajadiroiiice.  DisMrt.  pb/a.  aaot.  Waasa  Ualae  18IS.  4.  Scfcoa  IHte>^ 
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worden.    Tönt  die  auf  dei  ilöbre  unbewcglick  befestigte  Zunge 
aUein;  oh»e  dafs  «ie  io  eioe  den  Ton  bedingende  Uöhre  ge- 
schoben ist,   auf  ähnliche  Weise  als  bei  der  Mandharmonice« 
so  ist  CS  nicht  nolhwendig,    dafs  die  Ziin«^e  Töllig  genau  in 
die  Oeffoong  der  Metallplalle  passe,  wenn  bie  nur  durch  dea 
Luftsliom  in  die  ihrei  Länge,    Breite,    Dicke  und  Blasticität 
proportionalen*  Schwingungen  Tersetzt  wird.     Hiervon  hangt 
denn  auch  die  Hühe  des  Tones  ab,   denn  wenn  man  mit  ei- 
ner feinen  Messerspitze  das  Ende  der  Zunge  aufhebt  und  los- 
schnellen  läfst,  so  hört  man  einen  leisen  Ton',  Weher  jedoch 
hinsichtlich  der  Höhe  mit  demjenigen  identisch  ist,  den  man 
beim  Darchströmen  der  Luft  wahrnimmt.      Da  dieses  allezeit 
erfolgt,   so  läfst  sich  hiernach  also  leicht  als  Keg^l  ansehn, 
dals  die  Tonhöhe  in  diesen  Fallen  ausschliefiilich  dnrch  die 
SciiWingungen  der  Zunge  bedingt  werde,    Jnls   die  liieidardl 
erzengten  Luflwellen  aber,   deren  Längen  der  bereits  durch 
die  Beschaffenheit  der  Zunge  hestimmien  Tonhöhe  proportio- 
nal sind,   blofs  dazu  dienen,    den  Ton  heller  und  wohlklin- 
gender zn  machen.    Wenn  man  also  nicht  annimmt,  dafs  der 
ersengte  Ton  blofs  dnrch  die  Stöfse  der  Luft,    wie  bei  dec 
Sirene,  entstehe,  vieltoehr  Schwingungsknoten  in  der  Lnft  ge* 
bildet  werden,  die  der  tönenden  Luri^uule  zugehören,  so  mufs 
emer  derselben  Wserhalb  der  Zunge  in  der  freien  Luft  lie- 
gen.    Unter  der  hinlänglich  begründeten  Voraussetzung,  dafs 
die  Töne  der  Sirene  blofs  durch  die  Pulsus  der  im  AnsstrÖ* 
meo  regeJmälsig  periodisch  unterbrochenen    l  Uissigkeit  ent- 
fttehn,  scheint  mir  die  letztere  Annahme  auch  aus  dem  Grun- 
de die  wahrscheinlichere,    weil  der  Ton  der  Sirene  von  dem 
der  Mundharmonica  meikllch  verschieden  ist.      Eine  Haupt- 
schwierigkeit  erhebt  sich  aber  dann,  wenn  das  ZungeninsUu- 
ment  mit  einer  Pfeife  durch  Einstecken  in  dieselbe  verbunden 
wild  -  was  den  erzeugten  Ton  ungleich  wohlklingender  macht, 
dann  abnr  die  Beantwortung  der  Frage  fordert,    auf  welcha 
Weise  xwei  verschiedenen  Gesetzen  ihrer  Schwingungen  un- 
terliegende ,  also  ein«eln  verschiedene  Tonhöhen  gebende  Kör- 

bteruLur  gehaiidelt  worden  in  Wellenlehre  6.  5»    Weitete  ireter« 

•uchongeii  von  demselben  über  diesen  Gegeaitand  findet  UM  Ib  Pog* 

gendojiTa  Ann.  XVI.  193.  415.  XVII.  m. 

t  Tei«L  Ii.  £oua  Aste  f  etrop.  1279.  T.  I.  p*  139. 
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per,  wenn  sie  mit  einancler  verbnnclen  sind,  sich  gegensehig 
so  bedingen  I  da£s  sie  gemeiuschaftlich  den  Dämlichen  Toq 
geben» 

-  W.  Weber  ^  liat  diese  Aufgabe  aiisfiilirlicli  untersucht 
und  gestützt  auf  eine  schätzbare  Reihe  von  Erfahruogeo  eioe 
▼olUtändige  Theorie  dieser  Erscheinnngeo  aofgestelit^  wovon 
hier  nur  die  wesentlichsten  Elemente  mitznth eilen  sind«  Das 
Zungeninslrumcnt  kann  auf  zweifache  Weise  mit  der  Pfeife 
verbunden  seyn,  zaerst  wenn  die  Zange  sich  innerhalb  asd 
zweitens  wenn  sie  sich  anfserhalb  der  Rtthre  befindet,  wie  die 
ZeichnuniJ  dieses  nnschaulich  niacJit.  Die  Znnc^e  kann  bei  j^ 
I, 'der  dieser  beiden  Verbiodungsarten  auf  zweifache  Weise  zm 
^«  Vibriren  gebracht  werden ,  nämlich  entweder  indem  die  tt 
ihrer  Aulsenseite  befindliche  Lnft  verdichtet  ist,  die  an  ih- 
rer Innenseite  aber  atmosphärische  Dichtigkeit  beibehält,  oder 
indem  die  erster«  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  ist,  die  leti- 
tere  aber  verdünnt  wird«  Ferner  können  die  anf  'solche  Weise 
mit  dem  Zungeninstmmente  verhundenen  Pfeifen  entweder  im 
andern  Ende  oÜene  oder  bedeckte  seyn,  ein  ünterscliied,  wel- 
cher jedoch  unberücksichtigt  bleiben  darf,  indem  in  der  Begd 
offene  «ur  Anwendung  kommen  und  daher  hier  nnr  1lflte^ 
sacht  werden.  Sind  also  auf  irgend  eine  der  angegebeotQ 
Arten  ein  Zongeninstrument  und  eine  Röhre  mit  einander  w 
banden,  so  treten  wieder  zwei  Falle  ein,  nXmlich  dals  io^ 
weder  die  Töne ,  die  durch  die  Vibrationen  der  Zunge  er- 
zeugt werden,  denen  gleich  sind^  welche  die  in  der  Pfeili 
eingeschlossene  Luftsäule  für  sich  schwingend  geben  vnslh 
oder  dafs  beide  verschieden  sind.  Der  erstem  Fall  bat 
keine  Schwierigkeiten,  .  denn  es  folgt  alsdann  von 
dafs  die  synchronischen  Schwingungen  beider  den  ihnen  zu- 
gehörigen Ton  gemeinschaftlich  erzengen ;  im  zweiten  FeUt 

aber,  neimlich  wenn  die  in  dem  Rohre  der  Pfeife  eingescHol* 
sene  Luftsäule  in  Folge  ihrer  Länge  einen  andern  Ton  geb'° 
würde,  als  welcher  den  Schwingungen  der  Zunge  zagebfirt, 
gehn  aus  den  Versuchen  folgende  Gesetze  rücksichtfick  dz 
Tonhöhe  beider  zu  einer  Zungenpfeife  verbundener  tÖDeder 
Körper  ketvor:  wenn  die  ädsere  Luft  diekler  ist,  eb  diai» 


1    Adfscr  der  genannten  Dissertation  in  Poggendor£'i  Aafitle^ 

XVI.  m  &  415  ä.  xvu.  m 
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B^ibrchen  eingesdiloBseiie,  so  kann  der  Ton  mir  tiefer  wer- 
den, iU  deijeDige,  welchen  die  vibrirende  Zunge  allein  giebt, 

ibt  aber  die  äufsere  Luft  dünner,  als  die  innere,    so  kann  der 
gemeioschaftliche  Ton  nur  hoher  werden.    Hieraus  iolgt,  was 
anch  weiter  forfgesetite  Untersuchungen  bestätigen,  dafs  unter 
tHea  Bedingungen  Ito«hronismu6  beider  schwingender  Körper 
Hält  iinden   müsse ,   weil  sonst  ein  doppeher  Ton  entstehn 
würde,   dafs  also  sunächst  die  Schwingungen  der  Luftsäule 
dareh  die  Vibretionen  der  Zunge  bedingt  werden,   wie  aue 
dem  Klanj^e  des    einer  schwingenden  Luftsäule  zugehörigen 
Tones  unwidersprechlich  folgt,    zugleich  aber  die  Vibrationen 
^tr  Zunge  durch  die  Länge  der  Luftsäule  eine  Modification 
erfeiden,  Termf^ge  deren  sie  nicht  blofs  schneller,  sondern  auch 
langsamer  vibriren,  als  sie  frei  schwingend  tiiun  wtuden.  Aus 
ien  Versuchen,  welche  Wibb&  anstellte,  um  das  Verhältnifs 
Jer  Tonhöhen  zu  den  Längen  der  schwingenden  Lnftsäules 
bei Znngcnpfeifen  aufzufinden,  geht  hervor,  dafs  für  a  =  0,55- 
nal  der  Länge  einer  Luftsaule,  die  für  sich  aliein  in  einer  an 
)eiden  finden  offenen  Röhre  mit  einer  gegebenen  Zunge 'iso* 
iuronisch  schwingt,  folgende  Verändeningen  eintreten. 

1)  Wenn  die  angesetzte  Rohre  allmalig  bis  zu  a  verlän- 
gert wird  9  so  nimmt  die  Tiefe  des  erzeugten  Tone«  nur  un- 
serklich  sn* 

i)  Wächst  die  Länge  der  Pfeife  von  a  bis  2a,  so  wird 
er  Ton  zwar  merklich  tiefer,  aber  nicht  im  gleichen  Ver« 
äitniisei  ala  die  Länge  der  schwingenden  Luftsäule  eif ordern 
rürde. 

3)  Von  2  a  bis  3  a  wächst  die  Tiefe  des  Tones  fast  ebenso 
:iioell ,  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

4)  Von  3^  bis  4a  schreitet  die  Vermehrung  der  Tiefe 
hneller  fort  »!s  die  Zunahme  der  Länge  und  erreicht  bei 
1  genau  die  Üctave  von  dem  Tone^  weichen  die  Zunge  al- 
in  schwingend  giebt« 

5)  Bei  weitever  VerKsgerang  der  Röhre  springt  der  Ton 
dtzlich  wieder  auf  den  ursprüngUchen  zurück  und  wird  auf 
M  ähnliche  Weise,  als  in  den  vier  angegebenen  Fällen,  in 
-lejcher  Progresiion  dnrch  Vermehrung  der  Länge  Ton  4  a 

►  Öa  nur  um  eine  Quarte  tiefer. 

Bei  zunehmender  Lant^e  springt  abermals  der  Ton  wie- 
r  auf  die  Höh%  des  onprüngliehen  smmki   seine  Tiefe 
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^Brächst  dann  wieder^  und  zwar  gleiciifalls  erst  laogsamo, 
dann  schneller^  bis  sie  bei  12  a  die  kleine  Ten  enodithil 
Bei  den  Vermehrangen  der  Längen  der  in  den  aogesetitn 
Röhren  eini^eschlossenen  Luftsäulen  war  also  die  Zeit  tm 
einzelnen  Schwiogang  für 

4a,  6a,  12a =  1:2,  =  3:4,  =5:6, 

und  würde  also,    wie  auch  fortgesetzte  Versuche  bestätigt«, 

wie  7*ö,  9:10*  11:12  fortgeho.     Oafs  hierbei  io  ia 

•chwingendea  Luftaiinle  verschiedene  Sd^wingang^kooCen  f/t- 
bildet  werden,  wonach  dieselbe  auf  gleiche  Weise  als  ia  d<i 
Lai.ialplciien  schwingt,  möge  hier  nur  im  Allgemeinen  be- 
merkt werden.  Bei  der  Theorie,  auf  welche  Weber  dieu 
•  aümmtlichen  Erscheinungen  zurückfuhrt ,  liegt  das  Priadpna 
Grande,  dafs  swei  Pendel,  die  für  sich  einzeln  ihre  Sehvin* 
guogen  in  ungleichen  Zeiten  vollbringen  würden,  imteiDanil« 
vereint  in  Zeiten  schwingen,  die  zwischen  den  beiden,  jedca 
einzelnen  zngeh($rigen  Zeiten  in  der  Mitte  liegen«  Es  vs* 
steht  sich  dann  biernach  von  selbst,  dars  die  beiden  tdivn- 
gendeo  Körper,  die  Zunge  und  die  Lufl{»äule,  vereint  isochr^ 
»isch  schwingen»  Die  ursprünglichen  oder  freien  Schwiep  j 
gen  der  Zungen  erfolgen  nach  denjenigen  Gesetzen ,  die  Brut 
bereits  aufgefunden  hat,  ihre  Abweichungen  hiervon  in 
ZuD^enpieiien  werden  durch  den  vermehrten  Uruck  der  Lcif 
gegen  dieselben  und  durch  den  Stöfs  der  gleickseilf  v 
Schwingungen  versetzten  Luftsäulen  auf  gleiche  Weiie  bir- 
vorgebiaclit ,  als  wenn  ein  anderer  schwingender  Kürpei  s:i 
ihnen  verbunden  wäre.  Die  Schwingungen  der  Luftsttii«ii 
nnteriiegen  im  Allgemeinen  dem  bereits  oben  §.  Sgl  nac^' 
vriesenen  Gesetze,  wonach  dio  Länge  einer  swiscbeo  ihm 

Schwbgungsknoten  oscillirenden  Lufbanle  =  ^  ist,  wsao  (| 

den  Raum  bezeichnet,  den  der  Schall  in  1  See.  sariieU^|lt' 

aber  die  Anzahl  der   Oscillationen   in    der  liamlichen 
Wird  dann  die  Länge  der  schwingenden  Luftsaule  (dsr  ^ 
sngefcommenen  Pfeife)  stufenweise  vermehrt,  so  hßnmß^ 
inlsersten  Schwingungsknoten  nicht  allezeit  an  des  Ende  dofi' 

Ken  fallen,  vielmehr  liegen  sie  tiefer  im  Innern  der  Röhre  om 
nicken  über  das  l^nde  deiselben  iiiaaiHi  in  die  6«ia  atiao^^ 

1  Aola  FeCiop.  1779.  P.  L  p.  IM» 
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rinhe  Luft,  wenn  man  sich  die  sieht  vollständige  Lange  der 
letzten  schwingenden  Abtheilung  als  Tervollstlindigt  d^nk«a 
wilL  WiBKa  ttelU  hierüber  die  *&  eemer  Theorie  gehörigen 
swei  Sitsa  auf: 

1)  Wenn  die  Aufbenseile  der  schwingenden  Zunge  mit 
einem  Behälter  von  verdichteter  Luft  communicirt ,  so  ist  die 
Lange  der  in  der  Pfeife  schwingenden  lAiflsiale  ein  Mnltij^nm 
einer  gaoeen  sehwingendeo  Abtheihing  plus  einem  Reste,  der 

grufser  als  Null  und  Meiner  ab  eine  halbe  sehwingende  Ab* 
theiiung  ist« 

2)  Wenn  di#  Anfsenteite  der  schwingenden  Zonge  mit 
cineni  Behäher  Ton  Terdunnter  Lnft  oommnnioirt^  so  ist  die 

Lange  der  Lufiijauie  ein  Multiplum  einer  ganzen  schwingen- 
den Abtheilung  plus  einem  lleste^  der  grdl'ser  als  eine  halbe 
nnd  kleiner  als  eine  gansa' schwingende  Abthetlnng  ist, 

63)  Die  Znngenpfeifen  im  Allgemeinen mit  solchen  Zmi« 
gen,  wie  im  vorletzten  ^.  beschrieben  worden  sind,  kommen  bei 
versciuedeoen  lleguaern  der  Orgelwerke  in  Anwendung  %  wobei 
man  sieh  aaeh  der  sogenannten  einschlagenden  Zonge»  be- 
dient |  ron  dar  VBrbessertan  hit  man  neiterdftnge  einen  inte»* 
essanteh  Gebranch  zu  machen  angefangen.  Die  Verbesserang 
beruht  hauptsächlich  auf  einer  genauem  Bearbeitung  der  vi- 
brirendan  Bleche  j  die  sehr  elastisch  und  gleichmäfaig  gestaltet, 
ibahese«idere  eher  so  nnbewegltoh  befestigt  seyn  müssen,  dafs 
>Iofs  ihr  freier  Theil  ohne  bedingenden  fiinflnfii  des  befe^g- 
en  vibrirt,  wozu  dann  noch  eine  zweckmafsige  Form  der  mit 
Ion  Zangen instnimentan  verbundenen  Pfeifen  kommt,  Aüf 
iem  Weise  hat  Scavltz  au  Wian  den  an  sich  schon  enge» 
ebmen  Ton  der  Mandharmonlca  noch  verbessert,  die  eineel- 
en  tonenden  Zungen  zu  einem  Instrumente  vereinigt,  dieses 
lit  einer  Tastatur  und  einem  Blasebalge  verbunden,  wekhex 
im  nlira  etateioen  Tdnen  sogehtfrigen  PfeiBen  an«  einer  gi^ 
einachafttichen  Windlade  enblüst,  und  so  das  A^oUien  oder 
'eoioditon  erhalten^.    Der  Vorzug  dieses  In^itiuments  besteht 

1  Ca&ADHf  verweist  zar  nähern  Kenatnifs  der  Orgelpfeifen  aof 
e  masikaluch'e  2ei£aa^  Xflf»  Jahrg.  ISit.  49  u.  S4.  XiV.  Jahrg.  Nr. 
^  bU  96. 

2  Diesem  filmlhsh  ^od  Wusatsto)»*!  S^pAoaiam  (Qaetterlj 
oTn.  öf  Sc.  cet.  Ne«r  8eT.  N.  XfV.  898*)  and  sonstige  fm  Baaa  ver* 
blöden e  9  dem  Wesen  nach  ahnliehe,  renchleden  benanata  laitra-» 
VIII.  Bd.  Aa 
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dana«  id^  du  TdM  aogeiMhiMt  und,  als  dia  gawtfudklw 
der  Orgeln ,  namentlich  die  der  LabiidpClaifen^  aoch  balwi  Ii 

nach  dieser  Art  constrairten  Zungenpfeifen  den  Vortheil,  dals 
der  Ton  nicht  blofs  so  lange  anhält,  als  der  Spieler  es\viiDHk|,| 
sondern  dafs  auch  ein  Steigern  desselben  und  ein  Siobo  tod^ 
leisesten  Piano  bis  cum  stärksten  Forte  ohne  sonstige  Yon- 

derung  des  Toue^»  dämit  erreiclibar  ist. 

Ein  andetee  unter  diese  Ciasse  gehViiges  InstraneDt,  vii^ 
ohes  jedoch  hauptsächlich  als  ausländisches  nähere  Aofwik* 

samkeit  verdient,  ist  das  Scheng.  Prechtl*  kannte  dasselln 
früher  aus  einer  undeatüchen  lieichreibung  wonach  es  m\ 
solche  Instrumente  y  ein  grttfseres  mit  19  und  ein  kldaensait 
13  Pfeifen ,  g^en  soll ,  die  hauptsächlich  zur  Begleitong  ^s 
Gesanges  gebraucht  werden,  erhielt  aber  später  durcii  den  Ci- 
pitain  Eduard  Watts  ein  Exemplar  des  kleineren,  wöW 
er  eine  Beschreibung  mittheilt.  Das  chinesische  Si^wi§^ 
Tsing ,  von  welchem  man  in  Europa  den  Bau  der  ainckhj 
genden  Zungen  entnommen  haben  soIP,  besteht  aus  «is^ 
Halbkugel,  ans  deren  nach  oben  gerichteter  Darchschoiusü-. 
che  13  seitwärts  mit  einer  OefFnung  versehene  BtfhrtB  ii| 
ungleicher  Länge  eingesenkt  sind;  drei  derselben  sind  15 
4  sind  9  Z, ,  die  vier  folgenden  6  Z,  und  die  zwei  kii!:^- 
sten  4Z.  lang,  die  Oeffhung  befindet  sich  bei  elien  etwali 
über  der  Fläohe ,  und  die  Pfeifen  sind  so  symmaHisck  ^ow 

net,  dafs  man  die  Löcher  mit  den  Fin^^ern  bequem  »duiwe 
kann«    In  die  übrigens  luitdicht  verschlo&sene  Halbkugel 
von  d^  Seite  her  eine  Röhre  ein^  die  mit  dem  MmMltni|| 
ohne  beträchtliche  Anstrengung  angeblaeen  wird,  wenaAl 
Instrument  tönen  soll.    Jede  Pfeife  tönt  nur  dann,  wecB« 
Seitenloch  zugehalten  wird,    die  Ursache  des  Tones  aber 
eine  im  Innern ,  zur  Hälfte  aufgeschnittenen  Theile  des 
chens  befindliche  Zunge,  wonach  also  nuoh  dieses  Initn^ 


Mite.   Nicht  sweekmäTaig  ist  daiieoige,  weichet  ava 
gas*  In  Oingler's  poiyt.  Journale  Th.  XXXYI»  8.  27a  bauki* 
wird. 

1   Jahrbeeher  des  polytecho.  leatitats.  Tb.  XIH.     511  . 

Z  Aos  den  Memoire«  coneernaat  rBistoirci  iea  aeienceii  lü*^ 
cet  des  Chinou.  Per  lee  nuationaizes  de  iPe-Ku.  I 

8  Qoarterly  Jeare.  of  Sc«  Lit»  and  Art.  New  Ser*  K  A 
p.  898i  I 


Digitized  by  Google 


#  ■ 


Masikalisohe  In«trameiit«.  371 

so  ^er  Ciais^  der  Znogeopfeifen  gelittit,  bei  denen  der  Ton 
Wkenntlidi  ausbleibt,  wenn  die  Luft  ans  einer  Oefiirang  nn- 

terhalb  des  Zungeninstruments  oder  des  sogenannten  Mund- 
Stücks  entweicht*  Der  Ton  der  Zunge  kann  durch  etwas  auf« 
geklebtes  Wachs  um  eine  volle  Secunde  tiefer  gemaofat  wei^ 
deoi  was  mit  den  Gesetzen  pendelartiger  Schwingungen,  wo- 
zu die  Vibrationen  solcher  Bleche  zu  rechneu  &iud,  genau 
übereinstimmt. 

Die  geneine  MauUronrntl,  zuweilen  auch  Mundharmo^ 
9iea  genannt,  deren  Töne  bei  IninstmSlsiger  Darstellung  einen 

lohen  Grad  der  Annehmlichkeit,  für  gröfsere  Säle  aber  zu  ge- 
ioge  Starke  haben,  gehört  unter  diese  Classe  von  Instrumen- 
en«  Die  Ttfne  werden  zunächst  durch  die  Vibrationen  der 
tahlemen  Zunge  erzeugt  und  dadurch  klingender  gemachti 
afs  man  die  aufsern  stählernen  Schenkel  derselben  zwischen 
eo  Zähnen  klemmt ,  doch  ist  die  neben  der  schwingenden 
unge  YorbeistrOmende  Luft,  gerade  wie  bei  den  Zungenpfei-* 
m ,  der  eigentliche  t((nende  Ktfrper.  Das  Instrument  gewinnt 
a  Intereäöe  dadurch,  dais  die  Luft  nach  entgegengesetzten 
ichtuogen  Strömen  kann,  wodurch  eine  zwar  merkliche,  im 
anzen  aber  nicht  sehr  bedeutende  Veränderung  des  Tones 
»wirkt  wird.   Zur  Bildung  der  Töne  dient  hauptsächlich  die 

der  Mundhöhle  eingeschlossene  Luft ,  und  die  Zunge  des 
>ieiers  vermag  durch  ZurückzieJiung  oder  Hervorstreckung 
Bsmn  tönenden  Luftraum  bedeutend  zu  Terengern'und  zu  er- 
utem  5  worauf  die  Möglichkeit  beruht.  Töne  von  sehr  un- 
»fcher  Höhe  mit  der  nämlichen  schwingenden  Zunge  des 
(truments  hervorzubringen,  die  mit  dem  tiefsten  Tone  der 
ngB  oder  dem  Grundtone  mathematisch  genaue  Intervalle 
den  und  also  vollkommen  rein  sind»     Wusatstovi^  hßt 

zeigen  gesucht,  auf  welche  Weise  durch  das  Zusanimen* 
en  vcrhähniförnärsiger  Schwingungen  die  Töne  entstehn 
isen^  ScHBiBLsa^  aber  wählt  solche  Mauitrommeln ,  deren 
9  einen  genau  stimmenden  Grundton  giebt,  vereinigt  diese 

Bwei  Schnben  in  einem  Kreise  neben  einanderi  und  indem 


1  Qoarterly  Joonu  of  8c.  eet.  New  8er.  9*  Y*  175.  Sehw^gg. 
n.  LIJI.  828. 

2  Der  pbytikallsche  und  mathematische  Tomnesier.  Beten  1801^ 

.  77. 

Aa  2 
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ez  daDO  jaderzeit  diejenige  abwechselnd  anwendet,  die  dft 
Tonart  ««gtMrt»  in  walcher  «r  tpielt,  so  itt  dk  tnlag^ 
Motik  allaceit  ▼oUkonmeB  r«in  und  bloff  bei  dm  Veb«v$ii- 

gen  aus  einer  Tonart  in  die  andere,  also  beim  Wechsel  dei 
Mauitrommein ,  iindet  die  gieiciiftchwebeode  Temperatur  sutt, 
woduteb  daa  Ohr  aof  eine  aebr  angenefame  Weise  ^cst  vnA, 
Er  nennt  dieaei  Inatniment  j^ura^  Tbeoretieoh  Itefse  sieb  dieie 
inleressanle  Aufgabe  noch  weiter  verfolgen. 

Ueber  das  gröT^te  uod  wirkaamste  Instrument,  6ie  Orßtl, 
nndebne  ieb  einig«  intereeiante  gescbiobtlicbe  TbatsacbeD  » 
dem ,  was  G.  U«      Vibth  ^  mitgetheilt  bat.     Die  enit  U« 

hierzu  gab  vermuthlich  die   seit  den   alle^len   Zeiten  bekafliÄ 
Paa-  oder  Papageno  -  bioie  und  die  gemeäne  Sackpfeüe.  5cIm& 
ISO  hbf»  vor  C.  G*  «onstruirte  Crcsinius  «eine  Waiserorg<l 
jie  Vmvv  *  nnr  unvoUkommen  besebreibt.    Dies«  allM 
geln  waren  tragbar.      Im  Jahre  753  eihielt  Pn  ix  eine  soldl 
vom  byzaoünischen  Kaiser  Cusstahttihus  Koraosisics 
GescbenbOf  wodarcb  diese  lastrumento  svnrst  ins  AbemUtf^ 
bekannt  worden«    Cahl  d*  G.  erbieh  eino  obondortlMK  vd 
Lunwio  der  Fromme  liefs  825  eine  zu  Aachen  erbauen.  I» 
jetzigen  Windorgeln,    anfangs  von  geringem  Umiaoge  koo- 
meo  in  Deutschland  zuerat  im  |3-  Jahrhundert  vor/  uo<l  <^ 
Dentscbtr,  DcAnAan»   Organist  in  Vonodig,  bridite  ttt 
da«  Pedal  dabei  an.     Von  dieser  Zeit  an  sind  sie  ndbd 
▼erbessert  und  oft  von  ungeheurer  Gröfjie  erbaut  worden. 
ter  die  gci^iaten  gehören  die  in  der  Peterskh'clie  zu,  RoMVeoil 
Stimmen  und,  die  in  der  Nicolaikiroho  su  Homburg 
Stimmen  und  einem  32fufsigen  Principal  von  englisch«* 
an  der  Fronte;    letztere  hat  7üüÜÜ  i^iark  gekostet.  Die«* 
Eü  OEN  CA&ejLAijsi  zu  Görlitz  gebauete  Orgei  iiat  ^7  ^(D^ 
32;0  Pfeifen »  und  koefete.  25000  Thaler\ 

64)  Das  vollkommenste  Werkeeng,  vermittelst  dessfel* 
durch  secuodare  Schwingungen  der  .Luftsäule  hervoi>:t^f** 
wexden«  ist  das  ötimmorgan  bei  w«rmbla«ig«ts  Ibieieo 

1  ADfangtgründe  der  Bfatbem.  Th.  II.  Äbih.  1.  Lcipi*  * 
451. 

2  De  Avefait.  L.  X.  c.  13. 

$  Mehr  hierüber  fiodet  man  in  G.  C.  B.  Ursen  HandbacB  * 
Biftodongeu«    Art.  Orgei.     Vergl.  Meisier  do  antiiiuo  livdriiii*  ' 

CeaB.  Gott  177a  T.  IL  p. 
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liaupl  imd  Bei  dm  MmmcImii  liitB«80ii4ere^     Wflini  fcE  hier 

von  Jen  vielen  ausführlichen  Untersuchungen  abslrahire,  die 
•von  den  Phyftiolegen  hierüber  angestellt  worden  sind,  und  mich 
«nf  üettpMche»  beeehrinkei  die  vk  physikattsefaet  Hiaeieht 
laiiliclMt  in  Beztehaiig  auf  die  meneebKelie  Mime  BetüclH 

sichtigung  verdienen,    so  kommt  die  Theorie  dem  WesentÜ« 
ikeo  nach  auf  Folgendes  surücL 

Die  Stimme  gehört  neeh  MA6bhdik  Qttd  Bt««^  snr  CM«» 
hn  Zungen  pfeifen  und  swer  der  freischwebendeo  eiDschlagen* 

den  Zungen.  Der  eigentliche  Sitz  derselben  ist  der  Kehlkopf, 
wo  die  Tö'ne  gebildet  werdea  und  dann  sowohl  durch  die 
nnterhaib  befindliche  Luftröhre,  ab  euch  durch  die  oberhalb 
befindlichen  Theile,  als  die  Mnndb($ble,  das  Gaumsegel^  die 
Zlähne  und  Lippen,  vielfache  MdcJ liicationen  erleiden.  Behal- 
en  wir  zu  besserer  Erläuterung  die  Aehnlichkeit  der  Pleifea 
nit  einschlagenden  Zungen  bei,  so  dienen  die  Höhlungen  der 
I.ange  ab  Windbehälter,  ans  denen  die  Luft  durch  die  Ex- 
pirahonsmuskeln  in  die  Luftrolue  gelrieben  wird.  Wie  bei 
ieo  durch  Ghsnie  verfertigten  Zungenpfeilen  62*  die  Länge 
!e5  Windrohrs  nnter  dem  tönenden  Apparate  von  £inflof8  is^ 
o  findet  das  Nämliche  auch  bei  der  Stimme  riicksichtHch  der  ' 
.Liltröhre  statt,  die  aus  einzelnen  knorpeligen,  mit  membra'* 
Ösen  wechselnden  Ringen  besteht  und  daher  einer,  wie- 
rohl  geringen,  Verkürzung  und  Verlängerung  fähig  ist.  Der 
itz  des  Stimmorgans 'ist  der  Kehlkopf  {Uarynx^,  eine  ISng«« 
.Ji  viereckige,  von  oben  nach  unten  allmälig  verengte,  dicht 
loter  der  Mundhöhle  liegende  und  gleichsam  eine  Fortsetzung 
srselhen  bildende  Höhle,  die  ans  mehrern  Knorpeln  und 
lese  verbindenden  Bändern  und  aus  Muskeln  zusammenge- 
t/t  und  mit  der  ans  der  Mundhöhle  bis  in  die  Lungen 
rroehenden  Schleimhaut  bekleidet  ist.  In  demselben  be- 
iden  sich  die  Stimmbänder  oder  Stimmt it/.enbandec  (Jigf^" 
mta  voealia  ieu  gloiUdia) ,  zwei  aus  deutlichen  Fasern  ge«* 
Idete  rechtwinklige,  einander  parallele  Membranen,  die  ei- 
•n  engen  Zwischenraum,  die  Stimmritze  ( fifiottis  seu  rima 
oUidis),  zwischen  sich  lassen,  durch  welche  die  Luft  dringt, 
\m  sie  sur  Mundhöhle  gelangt.  Die  Stimmritie  ist  ein  sehr 
iSaiDinengesetztes  Organ ,  bei  Männern  mehr  entwickelt  ab 


1   Tw9iU  1.  U.  p. 
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Im!  Wabm^  im  Quammn  mlit  nm  alMt,  dib  rf«  aich  An 

zweier  ge»5eneinanc]er  gerichteter  vibrirender  Blätter  oder  Zun- 
gen in  den  «ogenannten  liohrwerkzea^en  eines  Too  zq  er- 
seogcB  vwewiSguk,  AofiMt  Midtra  Muskeln  det  KehUtopbi 
befinden  sieh  In  demsellMn  mehieio  Eiweinier  nndVeni|^ 
der  Stimmritze,  wozu  auch  der  Schild-  oder  Kehldeckelmo^^ 
gehört,  welcher  den  ÜeMdeckei  iierebzieiit  und  dadardi  das 
Stinunofgen  ▼erengert. 

Defs  der  Kehlkopf  und  specieU  die  Stimmritze  dasjeDi«! 
'Organ  ntj,  wodurch  die  Stimme  gebildet  whd|  ergiebtskii 
sehr  einfach  aus  dem  Anfhtfren  derselben ,    sobald  die  Laif- 
röhre   unterhalb    des  Kehlkopfes   eine  Oeffnung  erhäh, 
welcher  die  Luft  entweichen  kann  ^,  oder  nach  Zerstörung 
sex  Theiley  je  sogar  jede  krankhaft^  Affection  denelbeanr- 
l&ndert  die  Stimme  nod  hebt  sie  bei  grober  Bedentsamkeit  |m 
anf»     Aofserdem  liegt  ein  wichtiger  Beweis  in   den  Beobacfc« 
tnngen  von  ]\Iag£Sdie,  welcher  bei  Händen  die  Vibration» 
der  Stimmbänder  so  lange  wahrnahm,  als  die  erzeogten  Tü« 
dauerten,  wonach  also  die  Art,  aof  welche  Termittehl 
Organs  die  Töne  entstehn,    nämlich  wie  bei  den  Rohrwrf* 
zeugen  und  namentlich  den  ZungeninstrumenteD,   bei  deou 
die  Lnfl  durch  eine  Zunge ,  wie  bei  der  Mandharmoaieii 
Vibriren  gebracht  wird,  kaum  mehr  zweifelhaft  zn  seya  «W^ 
Die  Vorstellung ,  dafs  die  Töne  im  Allgemeinen  wie  bei  Bb" 
instrumenten  erzeugt  werden^,    gehört  unter  die  aiterec -  * 
Stützt  sich  auf  die  Aehnlichkeit  beider   tönenden  App<^ 
desgleichen  auf  das  Pfeifen  mit  dem  Mundo  und  tdti 
Versnche,  aus  denen  henrorging,  dafs  blofs  die  Ersrein«^ 
und  Verengerung  der  Stimmritze  eine  Veränderung  der  H^* 
und  Tiste  des  Tones  bewirkt ,    nicht  aber  die  SpaDomi^ 
Stimmbänder.   Andere  betrachten  die  Stimmbänder  als  fcb«^ 
gende  Membranen ,  deren  Vibrationen  denen  der  gespaflü* 


1  HACiaoit  kannte  einen  Maon^  welcher  eine  OefiaiBgis^i 
lAftrohre  naler  dem  Kehlkopfe  hatte  nad  daher  etne  Binde 
ner  Klappe  trag ,  nm  diese  atets  m  TcneUielsen ,   dvak  tt  ^ 
konnte.  Biet  Tiaittf  II.  198. 

2  Hir.  Fabr.  ab  An^aapendente  opp.  om.  anat.  et  phv'io^  1^ 
1687.  fol.  Cap.  jy«  p.  g.    K*  F.  6.  Lu&orius  Theorie  der 
Leipz.  löXi.  &  ' 
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Saiten  almlich  seyn  sollten^.  Man  stützte  sich  hierbei  auf  die 
i^ehnlichkeit  der  Stimmbänder  mit  gespannten  Saiten  und  auf 
die  Resukile  der  Venuehe ,  nach  denen  die  Stiinaie  evfli9rte| 
wran  meto  die  Srimmbänder  drückte,  aber  fört^anerte,  wenn 
man  sie,  mit  Ausnahme  ihrer  Ränder,  vom  Kehlkopfe  abl^J- * 
ste,  auch  verschieden  hohe  Töne  entstanden,  wenn  man  sie 
rerachieden  spannte«  Die  beiden  letzten  Thatsachen  beweisen 
gar  niehts,  dann  anch  bei  den  Tibrirenden  Zungen  entsteht 
der  Ton  nur  durch  die  Vibrationen  der  aufsersten  Enden, 
wenn  gleich  diese  aus  anderweitigen  leicht  begreitiichen  Ursa- 
chen ohne  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  ganxen  Zun-* 
gen  meistens  fiberall  nicht  statt  finden  können «  anch  Terarsacht ' 
tine  Veränderung  der  Elasticität,  Breite,  Länge  und  Span- 
nung der  vibrirenden  Blatter  sogleich  eine  bedeutende  Verän- 
demng  der  Tonhöhen« 

Eine  nicht  hinlänglich  klare  Einsicht  in  das  eigentliche 
Verhalten  schallender  Körper  führte  in  Folge  der  erwähnten 
Erscheinungen  zu  der  Hypothese,  dafs  beide  Ursachen  gleich- 
mälsig  ziisaminen wirkten 9  ein  Mittelweg,  den  die  Physiologie 
zuweilen  einschtägt,  die  Physik  aber  nicht  betreten  darf,  weil 
sie  Jederzeit  den  genauen  /nsamtnenhang  zwischen  tJrsache 
und  Wirkung  in  scharfer  Begrenzung  nachweisen  mufs  und 
gegründeten  Einwendungen  nicht  durch  partielle  Zugeständ- 
nisse auszuweichen  suchen  darf.  Dod'art'  äufserte  die  ge- 
nannte Meinung,  und  sie  fand  seitdem  bei  melirern  Gelehrten" 
Beifall^,  ist  jedoch  mit  den  physikalischen  Gesetzen  durch- 
apn  uny^reinbar.  Es  folgt  nämlich  ans  den  Torhergehendkn 
CJntersuchnngen  über  die  Schwingungen  gespannter  Saiten  ganz 
unbedingt,  dafs  die  Stimmbänder  viel  zu  kurz  und  keines- 
«^egs  hinlänglich  gespannt  sind,  um  Tdne  von  solcher  Tiefe, 
bIs  die  der  Bafsstimmen  sind,  oder  von  einer  Stärke,  wie  ue 
Dicht  blofs  das  menschliche  Organ,  sondern  selbst  das  sehr 
kleiner  VögeT  zeigt,  oder  nur  überhaupt  von  diesem  eigen- 
tbiimiicben  Klange,  zu  erzeugen,  noch  dazu,  wenn  sie  durch 


1  A.  Fe&nBiH  in  iM»m.  de  Par.  1741.  p.  409.,  wo  die  altere  Li- 
»:eratur  sehr  volUtäudig  mitgeLlieilt  ist.  Portal  NLos^.  T.  B.  p.  503« 
LI  er  nämlichen  Meinung  war  Aach  Halleii. 

S  M^m.  de  Parit.  1700.  1706  e»  1707» 

8  MiciBL  Handbeeh  der  sisiisclü.  Anatonue«  Th,  IT.  S.  401« 
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«n^i)  90  W^^^  Höj^pej^,  als  die  1^1%  lü,  ioi  SchwiDgaagen 
vcneM  wfjr^eiu  Auf  gl^bo  \\f^9^  pnmgglifh  iK  n,  du 
Orgto  der  StiniBitt  streng  auf  die  soganaoiiteo  LabklpUfat 

zurückzuführen,  denn  diese  eriurdera  für  den  tief^stea  Ton  ei- 
ner Bafsstinmie  eine  achtfafsi^e  Pfeifei  uod  wollte  mia  ancli 
die  ti^ffui  Ttfao  buiobign  MetUciogUiMr  px  Hiilfe  iipliau»,« 
i^'dcic^  eine  so  grobe  Höhlung,  als  su  den  tiefs^o  79m 
^erforderlich  seyn  würde,  bei  Menschen  aui  keine  Meise  luf- 
zufindeo.  Hiernach  scheioea  ^l^o  die  einsclih^Ddeo  Zui^cfl, 
wie  d|e  §.  64*  beschciabenen  9  die  fuocliojieii  des  S^imoH»* 
gens  am  besten  %vl  erklären ,  mit  denen  namentKch  Giud^ 
durch  nioht  f  beii  bedeutende  Vei  langen^ug  des  uoterhalb  des 
Zaogeninstfooi^nts  befiodli^lien  Rohrs  die  tiefstan  Hüup  zu  u- 
seugen  vermocbta  und  dijS  nock  obendü^in  4er  maos^liiubs 
Stimme  durch  eine  oberhalb  befindliche  Uohluog  ^«br  luk 
ahoiich  gemacht  werden. 

Obgleich  man  dieses  als  ausgemacht  betrachten  k^aj  »| 
bleibt  dennoch  das  Stimmorgan  im  höchsten  Grade  merkfni^j 
dig,  theils  wegen  des  Klanges  der  erzeugten  Töne,  theiki 
ii^fegen  des  Umfange^  der  Scale  mancher  Stimmen  mit  Rüci- 
siebt  auf  die  geringen  Veränderungen,  deren  dieser  Appantj 
föhl^  ist.  Der  Wohlklang  des  Tones  beruht  nach  dersnf»* 
^ebenen  Hypothese  aut  der  Glejc}iQiarj.igkeit  der  Stimmbanitfl 
und  der  Thätigkeit  der  zu  ihrer  Spannung  dienenden  IVIuakeiO} 
der  Umfang  der  Stimni«  abec  auf  6pn  Grensen  der  firfnM* 
rang  und  Verengerung  der  Stimmritze ,  desgleichen  auf  ^ 
Unterscliiede  der  GroTse  des  vibrirenden  Theiles  der  Stiu^i* 
bänder.  MAGSfirois  bemerkte  nämlich  t^ei  Hunden,  da£i 
tiefen  Tönen  die  Stimiyibänder  in  ihrer  ganzen  Länge  yUi' 
len,  bei  wachsender  Höhe  aber  sich  mehr  näherten  und  0* 
nehmend  weiter  an  einander  schlössen ,  so  dals  zuieut  ^ 
eine  kleine  Oeffoung  und  ei|i,  geringer  schwingender  Tv»; 
übrig  blieb.  Aufser  dieser  yerschiedenen  yTeite  der  Stina*! 
ritze  wird  die  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  wo  nicht  erzeugt, 
doch  befördert  durch  die  Bewegungen  des  Üehlko|)[eS| 
chpr  hei  hohen  Tönen  in  die  Höhe  gesogen  wird,  um  des 
Schildknorpel  yom  Ringknorpel  so  entfernen,   dadurch  ^ 

Stimmritze  zu  verengern  und  ihre  Bänder  zu  spannen,  wel- 
ches wirksamer  ist,    als  die  gleichzeitige  Verlangerang 
Verengung  ^r  Luftröhre.   Bei  tiefen  Tönen  findet  dfa 
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theil  ilatt.    Dem  Kehldeckel  (^pi^loHia}  spricht  Haller*  al- 
len ^|]Jiui^  ^1  Tiiae  vollkommen  gebildet  aus  dec 
,   Stiuyniritibf  t^mmen  s<\UeA  ond  ao^  4m  Vtfg«l  ohne  dieses 
OfgMi  fingen ;  «]^)i4^  war4tp  4)*.  Tda«  sncksiditÜch  ihreT> 
Höhe  durch  Einschritte  in  den  Kehldeckel  und  dnfch  Auf«" 
zieiia  oder  ^\  egaehmen  demselben  nicht  geändert;  aliein  Ms- 
CJLEL^  sttigt  aus  andern  Versuchen,  dafs  die  Höhe  und  Tie£t 
der  Ttfa»  aUeiding«  doi^cb  di»  Hmbgfhn  d«r  Epiglottis  in 
den  Raum  über  dem  Kehlkopfe  und  durch  des  Aupennen  ih- 
rer Muskeln  bedingt  wird,    auch  hat  Gre:tie  durch  ein  ihr 
nuchgebildetes  Sliickchen  Papier  eiae^  Modificatiaa  der  Tön^ 
,  hei  wm»n  Zmigeiip&ifea  hervorgebreohiu     B«iv ati^  fUhtt 
ttoch  einen  besondern  Grund  für  den  Einiofs  des  Zäpfchens 
an,  den  auch  Gjiawille  durch  seine  Beoljaclitungen  iinter- 
^  stüut^  wonach  JjUi^'ssäpger  ein  dickes  Zaptdien,  Sopranisten 
dj^gegen  s^el»  ein  sehr  kleines,  spiUee  un4  bewegjiiehes  haben 
soUeo  K     KRATSBeSTEiy,^  ist^  gleichfalls  der  Meinung ,  da(s 
die  durch  die  Stimmritze  erzeugten   Töne  durch  den  Kehl- 
deckei,  die  Wölbung  des  Gaumens,  die  '/.ahne  und  auch  din 
ILiippeii  bedentend^  nsodihcirt  werden.   Den  k^entendslen  £in- 
0ufs,  wenn  euch  nicht  aof  die  BUdnog  «ad  Habe  der  Töne, 
doch  auf  den  Klang  derselben,  hat  sicher  die  Mundhülile,  und 
mehrere  ^hexls  erwähnte,    theils  noch  nainh^^t  zu  machende 
^raolMMiiiuigen  beweiseo  die.  vserkwürdigen  Veränderongen, 
welche  die  in  Höhlungen  eingeschlossenen  Luflmassen  rück- 
iichllich  der  in  ihnen  gebildeten  Schallwellen  erleiden.  Die 
^  »i^enthiimliche  Gestaltung  und  Grul&e  d^esj^  Höiilungen,  ihre 
le^ensung  durch  die.  Zahne,    die  Form  und  fieschaffenheit 
lax  Zähne  und  Lippen,  tragen  viel  daza  bei,  den  angenehm 
aen  Klang  der  Stimme  zu  erhöhen;  die OefTnungen  aber,  wel- 
li.^  in,  die  j>[asencanäle  führen,  werden  durch  das  Gaumsegel 
Tprpchlossen ,  und  wenn  dieses-  nicht  statt  findet  >  so  verbreitet. 


^.       1    Elera.  PhysioU  G,  IX.  S.  lU.  Ö9. 
2    A.  a.  0. 

^'        3    Aunales  des  Scjeacea.  natnrelles.  XXIII.  32. 

4  '  OjiooEt  Anoali  eai?arsali  dt  jnediciaa.  1850*  Jan.  Daraus  ia> 
ü^'liuio  end  Gerson  Mogasln  d«  aoslaod»  Literatur  d,  getanunteu  Heil- 
.ii.niade.  1831.  Ju).  u«  Aog» 

d  C.  Tfl*  KaavsaatTBiK  Teatamee  resolyeiidi  proUema  ab  -Iccad; 

Inp.  Pet  ad  aenafls  1740  propos«  Pctrep.  4. 
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fioli  der  Schall  auf  diesem  ^ypge ,  erleidet  einen  Abbruch  sei- 
tt«s  in  der  Mandhtfhie  erhaltenen  Klanges  und  witd  nbibi 
Diese  Theorie  hat  elierdings  inneren  ZusamaienbaDg  and 

findet  in  den  Versuchen  von  Givkwif  ,  wonach  solche  Pfeifen, 
die  in  ihrem  Baue  grofse  Aehniichkeit  mit  dem  meosciiiiclwo 
Sprachorgene  haben«   die  Ttfne  des  Gesanges  ziemfidi  gern 
nachbilden,  eine  bedetttende  ünterstfitzong^  weswegen  leb ^ 
selbe  auch  in  nüthiger  Vollständigkeit  aufzunehmen  und  vor- 
ansosteHen  für  gut  fand.   Entscheidende  Gründe ,  die  diestllii 
ToUstandig  sa  widerlegen  Temffcbten ,   giabt  es  swar  sidit,  ^ 
wolil  aber  sind  auch  andere  Hypothesen  aufgestellt  wortlen,  die 
aaf  gleiche  oder  selbst  gröisere  ADgemessenheit  Ansprüche  ma- 
chen.    LfSKOTiVS^  gesteht  zu,  dafs  die  Stimmbänder  Uia 
Singen  zittern,  allein  er  betrachtet  dieses  nicht  als  UnidR^  ^ 
sondern    als  Folge    des  Tönens,    wovon  er  den  Grund  ia 
Durchströmen  der  Luft  durch  die  Stimmritze  und  hierdorcli 
bedingten  Schwingungen  derselben  findet.     Auch  beim  loi* 
stigen  DorehstrSmen  der  Lnft  durch  enge  OefTnnngen  eatttil> 
nach  seiner  Ansicht  Töne,    deren  Höhe  mit  der  Vercngersp: 
der  Oefinung  wäch&t;    bei  der  menschlichen   Stimme  haüd 
dann  das  Nämliche  und  zwar  auf  gleiche  Weise  als  beim  ^ 
ten  mit  dem  Munde  statt.     Zur  Unterstützung  dieser  Äandl 
dienten  folgende  wesentlichste  llesnUate  von  Versuchen.  BJofj 
die  untern  Kehlbänder  (die  Stimmbänder}  gaben  einen  Totv 
ohne  Znthun  der  obern,  durch  die  Ach  zwar  gleichfafls  T^m 
hervorbringen  Heften,  allein  bei  lebenden  Menschen  ist  di«* 
unstatthaft y   da  sie  sich  stets  mit  den  untern  parallel  bewp:e^ 
und  daher  stets  in  so  grofsem  Abstände  von  einander  bUibea. 
Stärkere  Spannung  der  Kehlbander  nachte  den  Ton  tifft^i 
weil  dadurch  gleichzeitig  die  Stimmritze  erweitert  wurde,  ISt 
Berührung  der  Stimmbänder  mit  dem  Finger  hinderte  die  Ect- 
stehnng  des  Tones  nichts  wohl  aber  ihre  Trockenheit;  ^ 
Grtf de  der  Oeffnung  zwischen  den  Stimmbändern  bedingta  da 
Hohe  §0  ßehr,  dafs  die  Tone  selbst  dann  hHher  wurden,  \re« 
L1SK.OYIU8  die  Finger  über  beide  Fnden  der  Stimmritze  ob« 
Berührung  und  bei  unvetünderter  GrO£ie  derselben  Jiielt.  Blol* 
VerstSrkung  des  Luflstroms  machte  den  Ton  bis  zu  cistf 
Quinte  höher,   zugleich  aber  scharf  j  ieruer  glichen  die 


1      a«  O. 
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dann  denen  der  sogenannten  Dniststimme ,  so  lango  die  Stimm- 
bäoder  sich  nähertea  uod  selbfti  hinten  schlössen  |  vorn  «ber 
«ins  kkine  Oeffosag  UeDiMi ;  wurden  sie  aber  sngleioli  ge* 
sptnot,  so  erfolgten  bei  caneluMDiler  Vereogeraog  der  StiennM» 
ritze  die  sogenannten  Falset  (Piste!)  -  Tö'ne  ,  bis  znm  gänzlir 
chen  Schliefsen.  Bei  den  Tonen  der  Bruststimme  geriethen 
die  ^tinnbäoder  in  starke  Beboag ,  die  siob  der  ganiea  Lnft« 
rllhie  mittheUte,   aber  bei  den  Faket-TOnen  nieht  eUaiflligi 

*Oüdern  plötzlich  aufhürte. 

LiSK.oviU3  suchte  hauptsachlich  die  altere  Hypothese  zu 
widerlegen  y  wonach  die  Stirnbänder  als  sebwingende  Sei- 
tia  betrachtet  worden,   was  einen  so  grolm  Anfwand  gar 
nicht  verdiente ,  er  kam  daher  zu  dem  allerdings  richtigen  Re- 
sultate,  dals  die  Tdne  der  Stimme  durch  Luftschwingaingen 
bervoigebracht  würden ,  liels  aber  dabei  die  Uaaptfrage  oneiw 
Ortert,  sn  welcher  der  Tersehiedenen  Arten  von  Loftschwin« 
gnngen  diese  gehören.      Dennoch  ist  einer  der  angegebenen 
Versuche  geeignet,    diese  Frage  der  Entscheidung  näher  zu 
bringen.   Wenn  nimlioh  das  Tönen  der  Stimme  wirklieh  ibrt- 
danert,  ungeachtet  beide  Stimmbänder  mit  den  Fingern  be- 
rührt werden,  so  kann  dieses  Organ  nicht  zu  den  Rohrwerk- 
seugen und  namentlich  nicht  zu  den  einschlagenden  Zungen 
gezählt  werden*   £in  unterstützendes  Argument  geht  auch  ans 
dem  Resultate  hervor,  dafs  die  Ttfoe  bei  stärkerer  Spannung 
der  Bänder  tiefer  wurden ,  da  sie  Vielmehr  der  gleichzeitig  et» 
welterten  Stimmritze  ungeachtet  höher  werden  miiTsten, 

Sayaat^  erklärt  sich  als  Gegner  der  aufgestellten  The»-' 
rie  9  wonach,  das  Organ  der  menschlichen  Stimme  an  den  Bohr- 
w«rfczeagen,  namentlich  den  Zun  genwerken  gehtfren  soll,  ohne 
jedoch  dieselbe  durch  ein  bestimmtes  und  zugleich  genügendes  Ar- 
ßoment  zu  widerlegen,  vielmehr  stellt  ex  eine  andere Erklärungs- 
«rt  auf  9  die  er  den  Erscheinungen  angemessener  Endet  Hiernaob 
vargleieht  er  das  Organ  der  Stimme  mit  einer  kleinen  Pfeife,  einem 
kleinen  ;  hohlen,  mit  einer  Ritze  versehenen  Instrumente,  des- 
sen sich  die  Jäger  bedienen,  um  die  Stimmen  der  Vugei  nach- 
xumncben.  Dieses  verseb  er  an  beiden  Seiten  mit  einer 
Röhre  und  erhielt  hiernaob  eins  Vorrichtung,  welche  seitwärts 


1  Ann.  Gkim.  et  Phyi.  XXX.  64.  Bdinb*  Joem.  of  Setence. 
VIII*     tOO.  Tcrgh  Magendie  Jenm.  de  Phjtiol*  T.     p.  9ßl. 
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Stimme  darboU  Zur  Erklärung  des  {^rofsen  Umfangcs  der  er- 
zeu|>ten  Töne  nimmt  er  seine  Zutlucht  zu  den  Wirkmigiii  ko« 
oiaciMr  Pfaifea,  dorcb  w«kli#  «UtnÜDgs  uaUn  Tdm  crangt 
werden  tonne»,  als  ilie  ihrer  ebtolnten  LSnge  ptepoitioea! 
sind.  In  der  gegebenen  Darstellung  We^t  allerdings  viel  Wah- 
re!, jedoch  scheint  mir  hierdurch  das  Problem  oicht  iui  gas- 
MO  Ueifang«  nmi  iMMiplMohlinh  nidii  aut  der  erfecdeihikitt 

■ 

klaren  Evidenz  geliSat  zn  seyn. 

Matca^  sucht  mit  graüsem  Selbstvertrauen  die  durch 
LitKOVioa  OTifgealellte  Theene  Geneen  und  im  Eiaseloes 
wm  widerlegen  mnd  atelk  dieaer  denn  eine  ihm  etgenlhnnlid» 

neue  ,  alle  eitixelne  Modificationen  der  Tonerzengnng  berSek- 
sichtigende,  entgegen,  in  welcher  die  Meinungen  von  Duuakt 
upd  FsanifV  vereinigt  werden  sotien«     Die  £ntstehaeg  der 
TKa«  wird  dieaeaanach  van  den  Sehwingangen  der  neoh  Art 
gespannter  Seiten  vibrirenden  Stimmbänder  abgeleitet,  zugleki 
ahtr  wird  „das  Stimmorgan   der  Menschen  and  Säu^ethiere 
,,eine  wegen  der  Weichheit  ihrer  Wandungen  Dor  umncii- 
,,1ich  aellMtBchwingende  BloBröhr^^  genannt»  ^^m  deren  Ch 
^nel  dem  Bnde  eder   Ansgan^ze  näher  swei  versduedfvei 
„Spannung  fähige  Mundstücke  (die  Srimmritze  und  die  Rif?» 
-,^der  Gaumbogen)  angelagert  sind,   wovon  das  erstere  ab 
^^eigentliche  Sita  der  Stirn meneagnng  anaoaehn  ist,  das  sweilf 
„aber  den  erseu^ren  Ton  nur  modiftcirr.*^     lanwieohen  lat 
LiSKOViUS^    diese  ^anze  Hypothese  bereits  genügend  wider- 
legt,  deren  Unzulassigkeit  schon  daraus  hervorgeht,  da£>  ui 
akuatiacher  Pasiehfnig,  wornn-  es  aich  hier  allein  handeh«  eist 
Blasrökrt  en  sich  sowohl*  als  deren  Mnndst^fiekcr  ohne  nilMtt 
Bezeichnung  durchaus  unbekannte  Dinge  sind  und   aLo  die?« 
Ausdrücke  ohne  genauere  Angabe  ihres  eigen thümiichen  ÜAti^ 
nnd   ohne  Nechweisnng  des  atiolegisdien  ZasammenhaDgcf 
iwisolien  dem  genennten  Instroraenle  und  •  seilten  apeeirf" 
llVirkungen  gar  nichts  sagen,    mithin  nuch  auf  keine  Wet» 
als  eine  Lösung  des  vorliegenden  l'rohiems  zu  betrachten  jio^ 


1    Abhaudlang   über    die  Function  der  EpJglottls.  Bern 
Salzbnrgische  med.  chir.  Zeitung  1814,  N.  62,   S.  Iiauptsachiich  J« 
IfacKEi.  Arohiv  für  Aaatonue  und  PhysioiD^e*  €»•  \ 

t  Meekei'a  Aiehiv  IW.  8.  m. 


Digitized  by  Google 


Mudikalifiche  Indtrumente»  d8l 

Es  ht  sonach  uberflüssig,    hier  in  die  genannte  Darstellung 
tiefer  einzngehn,    jedoch  scheinen  ttrir  sw«  Ptincte  anch  iti 
der  grändHchea  Widerlegnng  vtm  LtSKOvtos  nkht  gcnnng  ge- 
würdigt «n  seyn,    Zoerstwirdl  der  Versuch,  wonach  die  Töne 
der  Shmiiie  auch  dann  entstehn,  wenn  man  die  Stimmbänder 
berührt,  nicht  nach  «einer  Wichtigkeit  und  grofseil  Bewei»» 
knh  hervorgehoben,  a^weSfetif  sber  gestehn  beide  dem  Wesen 
stech  gemeinschaftlieh  zu,   dafs  enf  gleiefie  Weise  beim  Aus- 
strömen und  Einströmen  der  Luft  durch  den  Larynx  Töne  er- 
zeugt würden,  im  letztern  Falle  jedoch  etwas  höher.  Aller- 
dings entstehn  Tdoe  euch  beim  Einströmen  der  Luft,  aiUin 
dafs  irgend  ein  Sänger  auf  diese  Weise  einen  eigentlich  ange>» 
nehmen  und  dem   gewöhnlichen  ähnlichen  Gesang  hervorzu- 
bringen vermocht  habe,  streitet  gegen  die  Eifahniog,  vielmeht 
lassen  sich  nnr  wenige  TOne  durch  dieses  Mittel  ersengeo,  sie 
unterscheiden  sich  aber  so  wesentlich  von  den  eigentlichen  §thfh- 
fien  Tönen  des  Gesanges  und  erfordern   eine  so  aufserordent- 
liehe  Anstregung  zu  ihrer  Hervorbringung ,    dafs  dieser  Um- 
stand bei  der  £rfchirung  des '  gansen  Phänomens  nicht  fber^ 
sehn  werden  darf. 

Die  Physiker  und  Physiologen  pflichten  der  einen  oder 
der  andern   beider  erwähnten  Hypolliesen  bei,    wonach  die 
Töne  der  Stimme  entweder  durch  die  Vibrationen  der  Stimm« 
bXnder,  nach  Art  der  dnrdi  aehwingeada  Saiten  eraeogtani  . 
gebildet  wt^rden,   oder  dafs  der  Kehlkopf  einem  Blasinstru- 
mente gleicht,   und  es  scheint  mir  überflüssig,    diese  Autori- 
tilten insgesammt  namhaft  anzonihren.   Das  netteste  Werk  übet 
dieses  Problem,  von  BiaaATt^  entscheidet  iiber  dss  eigent* 
liehe  ^\  esen  der  Sache  gar  nicht,  behandelt  dagegen  ausfuhr** 
Ilch  den  Einllufs,   welchen  die  einzelnen  Theiie  des  Stimm- 
organs  auf  die  Eigenthümlichkeit  der  Stimme  beim  Sprechen 
sowohl  als  aach  beim  Singen  haben,  ein  specieller  Theii  dev 
gesammten  Aufgabe,  auf  welche»  ich  tiefer  einzugehn  filrtni- 
näthig  halte.      Auch  Bell^  hat  den  Gegenstand  in  anatomi- 
scher, physiologischer  und  aknstischer  Hinsicht  behandelt,  da- 
bei auch  auf  die  Modificattonen  Rücksicht  genommen,  die  mt 
IlervQfbnoguDg  der  eigeftthOmlichen  Laote  erfdrderlfch  sind« 


1  Aanalei  des  Scteacai  Batnrellet.  1881.  Mal, 

2  Fhil,  Trans.  MiL  p.  939, 
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Hanidc  es  tick  tbar  um  eine  definitive  BetseheidBiig  im 
eigentlichea  Frage,  so  ift  wohl  ohne  Bedenken  mit  Biot  n- 

zunehmeo,  dafs  die  Siimmbänder  auf  keine  Weise  als  schwio- 
gende  Seiten  zn  betrachten  sind ,  und  es  bleibt  daher  bUi 
nodi  die  nwsite  Hypothese  eb  ellein  snlSssig  übrig,  woiudi 
das  Organ  des  Kehlkopfes  als  ein  BlestnstrameDt  wirkt.  Hier- 
bei tritt  aber  die  sehr  schwierige  Frage  eio,  zu  welcher  Cks« 
von  lostramenten  dasselbe  so  rechnen  sey.  Za  den  Labial- 
pfeifen und  Fll^tenwefken  kann  dasselbe  nicht  gekOien^  wel 
nach  der  gleichfalls  richtigen  Darstellung  von  Biot  diese  ih- 
rer Natur  nach  weit  länger^  Pfeifen  und  eine  weit  laooeie 
eebwingende  Loftsänle  erfordern ,  als  der  menschliche  Sbnn» 
apparat  darbietet^  Unter  den  künstlichen  Apparaten,  in  desea 
eine  schwingende  Luftsäule  den  Ton  erzeug» t ,  bleibt  also  keine 
aodeie  übrig ,  als  die  Rohrwerkzeuge  und  namentlich  die  li- 
knienden  Bleche,  die  ihren  Schwiognogan  ähnliche  Vibiati«» 
^nen  in  einer  dorch  eine  feine  Oeffnnng  strömenden  LoltniMn 
erzeugen,  wonach  man  also  das  Stimmorgan  zu  dieser  Classe 
rechnen  und  die  Bänder  der  Stimmritze  als  eigendiches  Blih 
tal  der  Tonerzengung  betrachten  ktfnnte»  Allein  ench  dkm 
Hypothese  stehn  bedeutende,  noch  keineswegs  hinlänglich  bt- 
seitigte  Einwürfe  entgegen.  Zuerst  zeigen  sich  die  StiannbaD' 
der  keineswegs  auf  eine  solche  Weise  elastisch ,  als  die  tis- 
schlagenden  Zungen  seyn  müssen,  wenn  sie  die  koken  Itte 
der  SopraDstimmen  geben  sollen.  Zweitens  zeigt  die  Vereo- 
geruog  der  Stimmritze  auf  die  Hohe  des  erzeugten  Tones  ti- 
n^n  weit  stirkern  Einflnfs,  als  dieses  bei  den  einschlagndes 
Zongen ,  der  Mondharmonica ,  den  Bohren  der  BlaainstnmcBli 
und  andern  Apparaten  der  Fall  ist,  wenn  man  auch  die  Um- 
stände ubersehn  wollte,  dais  keinem  derselben  ein  so  leicbtei 
Uebergang  von  einem  Tone  znm  andern  dnich  die  kieioM 
Intervalle  und 'zugleich  in  einem  so  bedentenden  üia&sgt 
eigen  ist,  als  der  menschlichen  Stimme,  indem  namentlich 
der  Maoltiommel,  aller  günstigen  Bedingungen  ungeachtctt 
keineswegs  alle  Töne  der  chromatiscken  Tonleiter  kerveige- 
bracht  werden  können.  Ist  aber  endlich  der  Versuch  voi 
LiSROvius  richtig,  dafs  auch  dann  noch  Töne  erzeugt  wer- 
den, wenn  man  beide  Stimmbänder  berührt,  so  asiiiste  ascb 
dieses  als  ein  gewichtiges  Argument  gegen  die  Hypothese  gel- 
ten^ wonach  man  die  Stimmbänder  den  vibriienden  Zun^^o 
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gleich  stellt.     Bei  Hobo^n,    Clarioeuen  und  FagoUen  wird  • 
swar  der  Ton  durch  die  BeriiliruDg  der  Rohrilächeo  mit  de» 
'  I^ppvo  gittciiMU  ni^lit  aufgfthobeD)   allem  diaa«  lostmmaDl» 
lialiea  aoglaidi  aina  Rtthra«  in  danao  die  aiogesohlotiaiia  Lüh' 
säule,  die  noch  obendrein  durch  die  Lecher  verkürzt  und 
verlängert  werden  kann,  durch  den  feinen,  gegen  sie  ätol&eu- 
deo  Lnftstrom  ^  der  durch  die  RohröiFnung  diingti  io  Schwio« 
guDgeo  Taiaelit  mrd,  aad  ihr  Baa  ist  daher  weit  mehr  so-^ 
gammeogesetzt,  al$  der  des  Stimniorgans«     Endlich  aber  sind 
die  Lippen,  welche  die  Flächen  der  schwingenden  Blätter  bei 
dea  genannteo  Instrumeotea  berühren,    ungleich  elastischer, 
tfls  die  Finger,  die  Liskovius  auf  die  Stimmbänder  legte,  und 
keines  jener  Blätter  vermag  e^ien  Ton  an  geben ,   wenn  es 
oben  am  Rande  berührt  wird,  wogegen  die  ötimmbander  ohne 
Zweifel  nahe  am  Rande  berührt  wurden« 

Die  Knnat  vermag  also  kein  Instrument  daraoslelleni  des* 
mm  Wirkungen  denen  des  menschlichen  Stknmorgans  vollkom«* 
mea  gleichen,    alle  bieten   zur  Erklärung  nur  Aehnlichkeiteu 
dar»    Die  Natur  selbst  aber  zeigt  uns  in  den  Xiippen  noch 
eine  zweite  Vorrichtung  ähnlicher  Art,  vermittelst  deren  bei  . 
einer  veränderlichen  Oeffnung  durch  hindnrehstrffmende  Luft 
Töne  von  ungleicljer,  in  den  feiubten  Intervallen  wechselnder 
Htfha  und  von  bedeutendem  Umfange  hervorgebracht  werden, 
deren  lUang  bei  einiger  unverkeimbartn  Aehnliiohkett  sich  al*» 
lerdings  sehr  verschieden  zeigt,  was  aber  ans  dem  Mangel 
dei>jenigen  Apparaieü,  der  im  Kehldeckel ,  der  Mundhöhle,  den 
Zahnen ,   Lippen  u.  s.  w,  mit  der  Stimmritze  verbunden  ist, 
aebr  leicht  erklärbar  wird«     Es  fragt  sich  aber,  auf  welche 
eigenthümlicha  Weise  vermittelst  dieses  Apparats  'die  Töne  er» 
zeugt  werden,  die  sich  leichter  beantworten  läfst,    weil  wir 
denselben  genauer  zu  beobachten  vermo|^eu«     Die  Tüne  des 
i^/mijins  mit  dem  Mündt  werden  erzeugt^  indem  man  eine 
DefFAung  zwischen  den  Lippen  bildet,  die  hei  höheren  Tö« 
nen  enger,  bei  tieferen  weiter  ist;  der  Ton  entsteht  dabei  so« 
kvohi  durch  Aus&tofsen  aU  auch  durch  Einziehn  der  Luft  und 
stf   wie  bei  der  Stimme,   im  letztern  Falle  meistens  etwas 
i€Sher«    Ob  die  Lippenränder  hierbei  vibiiren  und  durch  ihia 
Schwingungen  die  diarchströmende  Luft  zum  Tönen  bringen, 
st  schwer  zu  entscheiden.     Als  Resultat  von  Versuchen  geht 
iexvoTy  dais  der  Ton  zwar  nicht  ganz  ausbiaibt»  aber  schwerer 
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erzeugt  wW ,  wenn  Lippen  trocken  sind,  weswegen  man 
sie  vorher  mit  der  Zunge  zu.  befeuchten  püegt.  Dieser  Um* 
Btai^i  und  noch  mehr  eio  anderer,  nümlkh  difa  der  Ten 
sicher  tnshleibt«  'Wenh  nimn  mn  auch  noch  ao  Ininoa  und  dSa» 
nes  Röhrchen  von  beliebiger  Welte  zwischen  die  Lippenöff- 
nuDg  schiebt,  entscheidet  für  das  Vibriren  der  Lippenräoder, 
dagegen  aber  streitet  die  Erfahrung,  difs  man  beide  Flacheo 
der  Lippen  ohna  Anfliebung  des  Tokios  gleicfazahfg  mit  einem 
dünnen  Drahte  berühren  kanti,  jedoch  h0lt  der  Ton  auf,  wem 
man  statt  dessen  ein  über  eine  Linie  breites  Blech  über  beide 
Lippenfiächen  hält,  auch  dann,  wenn  diese  Bleche  am  io6er- 
8ten  Rande  der  Idppen  des  eine  hinauf,  das  andere  herab  ge- 
bogen sind,  um  den  freien  Lnflstroni  nitht  an  hihdem.  Üi^ 
Ser  Versuch  führt  «n  einem  interessm^ien  Rpsultate.  ^V  Jrd  di? 
Fläche  der  einen  Lippe  mit  einem  solchen  Bleche  berührt,  m 
gewahrt  man  deutlich  durch  das  Gehdr,  dafii  der  heriifaitt 
Theil  der  Lippe  zarToneraeugung  nichts  weiter  befti^gt,  utA 
aöf  gleiche  Weise  Ivann  man  zunehmend  gröfsere  Theilc  e'f- 
ner  oder  beider  Lippen  bedecken,  am  die  Ueberzeugnn^  za 
erlangen,  dafs  die  bedeckten  Theile  sur  Braeugung  der  T9ot^ 
die  fühlbar  durch  die  unbedeckten  entsfehn,  nichts  beitrage«. 

Klebt  man  über  die  efne  Lippe  ein  Stück  Amniam  -  Häutcbf-'^ 
welches  sich  so  genau  über  die  Obertläche  der  benetzten  Lipp« 
ambraifet,  dal^  man  kiOm  eine  Verandemng  der  Jetatm  atahr» 
ranehmen  ^rmag,  io  i0rlrd  dadurch  das  Pieffen  erMfrweit 
aber  nicht  aufgehoben,  überklebt  man  aber  auf  diese  We:«* 
beide  Lippen,  so  bleibt  der  Ton  ganz  aus,  indem  daa  äbiig' 
bleibende  Geraasch  nicht  als  eigentlicher  Ton  betrachtet  wnr* 
den  kann.     Dieses  Resultat  würde  entschaidend  seyn,  stSnit  ' 

ihm  nicht  der  Einwurf  entgegen,    dais   das  Pfeifen  mir  6er. 
Munde    auf  gewisse   Weise  erlernt  werden  mufs  und  daher  I 
das  Ausbleiben  des  Tones  als  Folge  der  Ifngewohnheii  br* 
trachtet  Werden  könnte ;  Inswischen  lege  ich  hierauf  oidbt  «c  ' 

grofses  Gewicht,  denn  wenn  man  den  Versuch  selbst  an-^t^l^t 
so  zeigt  ein  deutliches  Gefühl,  dafs  die  Bildung  des  To^ 
durch  den  feinen  Uebartug  der  Lippan  gehindert  wird,  selbf 
auch  nach  der  Befeuchtung  durch  die  Zunge.  ^ 

Diesemnach  glaube  ich  also,  dafs  die  Töne  des  Pfeil5e«i  i 
mit  dem  Munde  und  die  der  Stimme  einer  und  derselbe  | 
dassa  angehüran  und  beide  dorch  die  Schwisgnageli  der  Lia0 
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•flMfilin«  die  ^urcli  mm  enge,  mit  Mnen,  «iftaii  aad  fandit 

erhaltenen  Hauten  ansi^ekleidete  OefTnuDu  strömt.      Die  Rän- 
der  oder  OberÜäciiea  der  Oefiaung  gerathen  iiierbei  alierdings 
io  Schwingungen,  di»  ick  denea  TtrgUch«a  ntfcht«!  in  wel- 
che eine  mit  dem  Violinbogen  senft  geitricfaene  Seite  en  der 
durch  die  Haare  des  Eogens  berührten  Stelle  versetzt  wird. 
Am  diesem  Grunde  iet  die  Bedingung  erklarlicb,   dafs  die 
ÜÜQte  nicht  bloiüi.  fein  j   sondern  nach  feoekt  seyn  mäesen, 
wenn  überhaapt  ein  Ton  und  insbeeondefe  ein  wohlUingen-* 
der  entstehn  soll.     Ich  habe  ferner  bemerkt,  dals  diejenigen 
Lippen  zum  Pfeifen  am  meisten  geeignet  sindi  die  beim  Spi- 
tzen des  Mundes  su  diesem  Zwed^e  gegen  einender  gerichtete, 
konisch  zugespitste  Uervofregungen  bUden,   die  einige  Aebn^ 
lichkeit  mit  der  Stimmritxe  heben*    Den  Ton  des  Fldtens  be- 
günstigt dann  ferner  die  Dicke  der  Lippen,   zwischen  denen 
von  der  OeiTnung  aus  sich  eine  Höhlung  bildet,  welche  eis 
des  untere  offene  Ende  einer  konischen  Pfeife  ensnsehn  ist, 
die  sur  Erzeugung  der  Töne  mit  beiträgt.    Die  Tonhöhe  beim 
Pfeifen  wird  hauptsächlich  durch  die  verschiedene  Gestaltung 
der  Mundhöhle  vermitteist  der  Zuoge  bedingt,    wobei  eine 
Verengerung  und  gleichseitige  Verlängernng  euf  gleiche  Weise 
wie  beim  Singen  der*  grdfsern  Hdhe  zugehört«     Darf  elso 
die   menschliche  Stimme  im  Allgemeinen   mit  der  Tonerzeu- 
gung beim  Flöten  mit  dem  Munde  verglichen  werden,   so  ist 
es  leicht  y   die  Etgenthümlichkeiten  beim  Beden  und  Singen 
•US  der  Mitwirkung  der  verschiedenen  Höhlungen  und  Häute 
ieü  Stimmorgans  abzuleiten. 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme,  welcher  von  der 
Yncbgiebigkeit  des  Kehlkopfes  und  der  übrigen  Theile  ebhfingt, 
;eht  in  reinen  und  klaren  Tönen  selten  über  swei  Octaven 
inaus«    Man  rechnet  die  BaJsaiimfiMn  von  L  bis  a,  Bariton 

on  A  bis  f ,    Tenor  von  c  bis  a,  AU  von  f  bis  f,  JHeMO 

aprano  von  e  bis  a,  Soprano  von  c  bis  c.    Dieses  sind  die 

ordexuDgen  dex  Orchester;  seit  Moz4ax  verlangt  man  aber 

ix  Sopran  von  T  bis  T,  die  meisten  vortüglichen  Stimmen 
»er  seichnen  sich  durch  einen  grölsern  Umfang  ens.  Der- 

Ibe  ist  jedoch  schon  dann  selten,  wenn  er  zwei  volle  Octa- 

vollständig  um£a£st,  iadefs  giebt  es  SaageiinneUf  deren 
VUl.  Bd.  B  b 
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Stimme  sogar  drei  Octaven  begreift;  am  ausgezeidiDetateDuod 
pbysiobgitch  merkwürdig  wardie  längste  Schwester mltf ^ 
bekannten  Scssi's ,  deren  nicht  liebliehe ,  mehr  sdiaifs,  d« 
reioe  aod  klare  Sümme  3  Octaven  und  3  Töne  omCabte  ud 

Ton  c  bis  i  feichte*  Als  Gegensatz  darf  wohl  der  alteie  Bei- 
liner  Fiscm»  i  d»t  Vater  der  Sfüter  berOhqat  gewoidsosii  8ia> 
ger,   erwähnt  iTeiden,   dessen  iihervas«hend  woblkllDgeDdi 

Baisstimme  bis  F  ging.      Die  Stimmbänder  der  Knaben  sini 
klein  und  fein ,  wie  die  der  Damen,  und  bjfiiben  sOf 
ihm  Eatwiokelttng  dnreh  EntmfMinnng  pudert  wd| 
sen  aber  in  späteren  Jahren  bis  znr  doppelten  Gröbs 

•   Stärke,    so  daCs  sie  zur  Erzeugung  der  Bafstooe  fähig 
den^     In  diese  Uebergangsperiode  fällt  das  sogenaoote  ß/^- 

,    eben  der  Stimme,  weichet  bei  einigen  Personen  insofenloi^j 
dauert,    als  ihre  Stimme  regellos  von  bedeutender  H$ln 
Tiefe  und  umgekehrt  überspringt^.      Die  Stimmritze  gesutut 
im  gewöhnlichen  Zustande  der  Luft  den  ffeien  Daroh£*B^ 
krampfhafte  Verengerung  ersen^t  den  Ton  des  Bnsttin  vi 
im  krankhaften  Zustande  den  eigenthümlichen  Ton  bei«  Cro^ 
und  Keuchhusten,   das  Schluchzen  u.  s.  w»,  auch  kann 
dnreh  einen  nntngenehmei»  nnd  leicht  gefährlichen  is^t^. 
Druck  d«s  untern  Theiltf  des  Kehlkopfes  dag  Gmnsss 
Schweines  nachahmen. 

Es  läfst  sich  hieran  leicht  eine  knrze  Andeutung  Jff  A^* 
knüpfen,  auf  welche  die  Stimmen  der  Thiere  entstehn.  ^ 
finden  sich  blofs  bei  den  Mammiferen,  den  Vögeln  aod  faxt 
gen  Reptilien  nnd  werden  anf  gleiche  Wsise,  wis 
Menschen,  durch  Stimmbänder  erzeugt,  die  gleichfalls  den  Zttf- 
genwerken  oder  genauer  dem  Organe  der  menschücheo  ^ 
.me  yergleichbar  sind»    Bei  den  Mammiferen  insgesamnrt  üf^j 
der  tönende  Apparat  am  Ausgange  der  Luftröhre  QraAtü'^ 
ist  aber  bei  weitem  nicht  so  fein  und  so  ßut  ausoebil Jft -  ^ 
bei  den  Menschen,  weswegen  ihre  Stimme,  aufserdem  <^^^' 
keine  Mittel  der  Kunst  nmerstütvt,  einen  gleiehen  Gnd  ^ 


1  $.  Dc^Dvraaii  in  VoigCa  Mag.  Xh.  VUr.      L  S.  57. 

t  SomiBaaiac  foni  Baue  des  nensehl.  Eorpeis.  V.  Abik.  £  ^ 
sen  Abbildung  d»  mensdU.  Geschmacks-  nnd  Sprach-  Orgaue.  f  n^ 
ia05. 
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roilkoiinMalicit  so  «itangen  nicht  geeignet  isti.  Bei  den 
rö-eln,  namentlich  den  SingTÖgeln ,  hat  der  Baa  dei  Luft, 
«hre  einen  entschiedenen  EinfluTs  aof  di«  Art  der  T«ne.  Am 
■trkwünUgtten  im  Ailgemeinen  üt,  a»h  «ich  d,s  .Siiumorgan 
«I  mitem  TheUe  der  Luftröhre  beJindet,  weswegen  ein  Kin- 
dinitt  in  die  letztere  die  Eraeugung  der  Töne  nichtTiindert 
\uU«rden.  ist  die  Luftröhr,  bei  ihnen  weit  mehr  laummen- 
aehW,  ab  bei  den  Memmiferen,  und  kann  rieh  «ulserdem 
m  Obern  Theile  mehr  zu.ü.mnpnziehn  und  erweitern,  duroh 
elciie  beide  EigenthümÜciikejien  vielfache  Modificationen  dar 
öne  mögUch  werden,  obgleich  ihre  eigentücbe  Erzeuo„nK 
«rch  die  SHmmriUe  geschieht.  Manche  Vögel  haben  auLet- 
*m  einen  nach  oben  sich  trompetenlörmig  erweiternden  La- 
*nx,  wodurch  ihre  Stimme  klingender  wird,  hei  andern  ist 
erwlbe  an  »inigen  Stellen  bauchig  erweitert,  was  •  leichlall* 
estimmte  Modificationen  der  Töne  herbeiführt,  auch  linden 
och  sonstige  Eigentlu,uil,chkeiten  statt,  deren  voUMindifie Er- 
rlerung  hier  zu  weit  führen  wurde 

•  J'^  Mechaniamos  der  menschlichen  S,  räche  riick- 
•ditfach  der  Etsengnng  der  einzelnen  Buchstaben  mich  ei», 
«bssen  scheint  mir  hier  nicht  geeignet,  obgleich  dieser  Go-' 
eubtand  im  Gänsen  gleichfalls  zur  Akustik  gehört».  Die  er- 
>rderliehen  Tön«  werden  dabei  auf  Shnliche  A\  eise,  w,e  beim 
«ange,  durch  die  Stimmritze  erzeugt,  die  Eigenthümliohkeit 
"  z„r  Wortbildung  gehiirigen  vorherrschenden  Selbstlauter 
sd  Jkliilauter  aber  durch  die  venchiedenen  Theile  de.  SpiucJi- 
«•»e,  der  Zähne,  des  Gaumens,  d.r  Lippen  und  Zanfle. 
«ht  ohne  Mitwirkung  des  Nasencanais,  bedingt.  Dn  Pro- 
Jfs  ist  im  Ganzen  ein  sehr  .zusammengeseuter  «nd  d.rch 
"nsthche  Mechanismen  keineswegs  im  gleichen  G..,le  nach- 
adbar,  als  dieses  bei  der  Gesannsfimme  der  Fal]  i,t,  und 
KtMPti.E.v's*  5/^m</.m«scA;««  giebt  bei  einiger  j^adihulJe 
't  der  Hand  kaum  den  menschlichen  entfernt  ihaUehe  Laut«. 
tuerdmgs  hat  TorzügUeh  Rob«ht  Wm,i,i8«  sich  bemüht,  im 

1    Clvif.iv  Le^ons  d  Auatomie  compar^.  T  IV 

r  xxxu.  i:T  iJs.  " 

3   Veroi.  Chladwi  in  G.  LXXVl  187. 
*i  Vcrgi.  Automat.  Btl.  I.  S.  656. 

5  TraD..  of  the  C.mb.  mU  Soc  Ta  III.  p.  «f.  D,^«««  in  Poir- 
»doirt  Aan.  XXIV.  397.  ^ 

^  Bb  2 
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WM^otlicheii  auf  die  durch  KaATZXNSTKiif  angegelnm 
die  THoe  der  mensohliclien  Stimme  and  selbst  dis  Unltndue- 

de  der  Selbst-  und  Mitlauter  Termittelst  der  ZaogeDpÜRte 
nachzubiiden« 

m 

JL    Fortpflanzung  des  Schalles. 

65)  Iq  der  üegel  steht  der  schallende  Körper  nicht  oo- 
Bkittelbsff  mit  dem  wahrDehmenden  Ohre  io  VerbindoDg, 
dem  darefaläutt  ein  swisehenliegendes  Mittel ,  bis  et  m 
Gehörnerven  gelangt.    Den  Durchgang  des  Schalles  durch  fi«» 
Medien,  mag  oua  ein  einziges  homogenes  oder  mögen  deits 
▼efscfaiedene  neben  einender  liegende  nnd  ebwechselDde  vw- 
henden  seyn ,  nennt  man  dessen  Fortpfiensung  und  netcnadk 
die  Gesetze,  wonach  diese  vor  sich  geht.    Der  Schall  be^irll 
aber  ans  Weilen,  aus  pendelartigen  Schwingungen  eUstiscäei 
Körper  y  Ist  also  keine  selbstständige  Potens  (kein  mu  mgt 
nmria)^   sondern  nur  die  Wirkung  gewisser  eigenthänilUst 
Bewegungen  wägbarer  Körper ,  erfordert  also  auch  deren  Vff- 
liandenseyn,   wenn  eine  Fortpflansnng  statt  finden  soll, 
kann  daher  der  Natur  der  Sache  nach  durch  den  leereeBüia 
nicht  fortgeleitet  werden.      Die  Nothwendigkeit  dieser  Folgf 
rung  leuchtet  deutlich  ein  und  die  Sache  bedarf  also  eigtat- 
lieh  keines  weiteren  Beweises;  dennoch  aber  ist  es  übhc^ 
diese  Wahrheit  durch  einen  eigenen  Versuch  darsnthmL  ^ 
diesem   Ende  ser^t  man  einen   Wecker,  den  man  uncnÖg^*^ 
in  ein  absolutes  Vacunm  ohne  Berührung  irgend  eine»  N'^' 
pars  bringen  kann,    auf  eine  durch  Baumwolle  oder 
weiche  Unterlage  auf  den  Teller  einer  Luftpumpe ,  stufst 
Campane  darüber  und  exantlirt,  worauf  sich  dann  zei^t, 
der  Schall  auswärts  gar  nicht  oder  nur  äufserst  schwach 
hört  wird,  beim  Zutritte  der  Luft  aber  verstirkt  wiedtf 
Vorschein  kommt.      Die  Wecker  sind  meistens  so  sSsp 
richtet,   dafs  ein  luftdicht  in  der  Fassung  der  Gampao« 
weglicher,  zuweilen  auch  mit  einem  Hebelarme  veis^hifi^ 
Draht  du  Uhrwerk,   wodurch  der  Hammer  getrieben  ^ 
am  gegen  eine  Glocke  zu  schlagen ,   fortgehn  leifst  ohf  ^ 
hält.    Apparate  dieser  Art  können  auf  sehr  verschiedene 
eingerichtet  werden ,  ihr  Mechaniamna  ist  aber  ao  einfach  ^ 
leicht,  dab  es  mir  überflüssig  scheint,  eine  aiheia  Bcscki» 
bttug  irgend  einer  Vorrichtung  dieser  Art  mitxotheilen« 
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die  Luft  fortgepflanzt  wird,    so  herrschte  ehemals  im  Allge- 
meiaen  die  Ansicht,  dafs  die  Luft  der  einzige  zur  Erzeugung 
ond  Fortpflenxiing  des  Schalles  geeignete  Körper  sey%  und  nuia 
saehte  dann  di«  Frage  sa  lieentwnrten ,  ob  ancb  sonstige  tropf*  ^ 
bar  flüssige  und  feste  Körper  denselben  zu  leiten  vermöchten. 
Neuere  Untersuchungen  haben  nicht  blols  die  Möglichkeit 
hierron  dai^tban,  sondern  auch  zur  genaneni  Kenntnils  det 
Gesetze  geleitet,  nach  denen  diese  Fortpflansung  bei  den  vu^ 
schiedensten  Körpern  erfolgt. 

A,   Fortpflansung  durch  atmosphärische 

Luft. 

a}  Versuche  über  Schallfortpf lanzung 
durch  atmosphärische  Luft. 

66)  Man  hat  schon  frühe  die  Frage  sn  beantworten  ge- 
sucht, mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Schall  eine  gegebene 
Entfernung  durchlauft,  denn  dafs  hierzu  eine  gewisse  Zeit  er- 
fordert werde,  davon  überseugte  man  sich  bald  durch  solche 
Erscheinungen,  bei  denen  die  emengende  Ursache  des  Schal- 
les in  beträchtlicher  AV^eire  gesehn  und  dann  erst  spater  der 
Schall  gehört  wurde;  die  aus  den  Versuchen  und  ßeobach- 
UDgen  erhaltenen  Resultate  waren  aber  unsicher  und  sehr  ab- 
ireiehend,  weil  es  dabei  gänzlich  an  Genauigkeit  fehlte.  IMaa 
leobachtete  allezeit  einen  stark  schallenJen  Körper  aus  be- 
eutender,  ziemlich  genau  gemessener  Entfernung,  betrachtete 
ie  Z0it  des  Durchlaufens  des  Lichts  durch  diesen  Raum  ab 
erschwindend  klein  und  mafs  diejenige,  welche  bis  snr  An- 
anft  des  Schalles  am  Ohre  verstrich,  wobei  die  letztere  GrÖ- 
41,  nämhch  die  Zeit,  allzu  unvollkommen  gemessen  wurde, 
aglcich  beachtete  man  zwar  die  Einwirkung  des  Windes, 
>g  aber  den  Einflufs  der  Temperatur  nipht  so  mit  in  Rech* 
ing,  dafä  ein  genügendes  Resultat  daraus  hervorgehn  konnte, 
lesemoach  können  wir  die  sammtiichen  Versuche  abtheilen 
altera  9  bei  denen  diese  nothwendige  Bedingung  nicht  be- 


1  Tergl,  Cnr.ADxt  in  Hittdenbarg's  AreUv  d.  rein.  a.  ang*  Ifatke» 
«ik.  1794*  Hit.  1.  3.  U7. 
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viekskhtlgt  w«rd«,  und  in  n«om|  wobd  dmei  gtfAAf  «o* 
nach  dann  fene  Mofa  noch  geschiehtliehas  laterawa  htbea, 

ohne  zur  L<  sung  des  eigentlichen   Problems  etwas  beizii!:.- 
geoi   diese  dagegen  die  Aufgabe  der  endlichen  EnUcheidaog 
mehr  oder  weniger  nahe  bringen,   Za  den  iUeren  Yenodiis 
giihttren  folgende.    Gasssvoi^  fand  nicht  selbst  1473  Fofc 
für  1  Secunde ,  sondern  erwähnt  eine  der  Bestimmungen  durcä 
M  ER  SEX  NE  2,  welcher  die  -genannte  Gröiae  und  aach  13SüFtt& 
iand*     Genauer  war  1660  die  Bestimmong  der  Floitotbir 
Akademie*  Termittekt  abgebrannter  Geacbütze  tn  1185 
RoüEiiT  BoYLE*  fand  120Ü  Fufs.    Walrek^  schwankt  zwi- 
schen 1150  nnd  1526  F.,   eine  so  bedeurende  Fehlergreois 
dafs  hieraus  allein  die  Unsulässigkeit  des  Resultates  geoegnd 
hervorgeht.     Die  Bestimmung  von  Robcrts  ^  zu  1300 
liegt  zwischen  beiden  Angaben  ungefähr  in  der  Mitte;  i^i 
nahe  kommt  die  Yon  Biavgomi''|  welcher  ragleich  die  Ikob* 
achtung  machte,  dab  die  Würme  eine  Vermehning  derCe 
schwindigkeit  bewirke,    indem  der  Schall  im  ^Vinter4^•^ 
mehr  gebrauchte,  als  im  5ommer,  um  den  gemesseneo  Rics 
Ton  16  itaU  MeileD  zu  durchlaufen«    Ungewöhnlich  kieiow 
die  Geschwindigkeit,  welche  FiAMSTtAU,  Hallet  nnd  Du« 
HAM^*^  aiilTjntlen,  lind  mit  Newtons  theoretischer  Bestimroi:!^ 
mehr  übereinstimmend,  nämlich  1020  F.    Mangel  an  Genauig- 
keit li&fst  sich  den  berühmten  Versuchen  der  HitsUeder  ^ 
Pariser  Akademie  nicht  geradezu  vorwerfen,  allein  die  erUie- 
nen  Resultate  waren  dennoch  zu  ungenügend,  weil  der  Tw* 
peratur  -  Unterschied  nicht  in  Rechnung  gebracht  und  dah^ 
keine  Uebereinstimmung  unter  den  so  sehr  abweichenden 
fsen  gefunden  wurde,     Cassini,    Hutgrens,    Picajid  b»^ 
Olaus  Roemsh  fanden  zuerst^  1097  Fulsi    später  nachl«- 


1  McMeheobroek  latrod.  T.  lU  p.  990.  |. 

2  Hamion.  nnlr*  Par.  IfiSS.  foL  Prop.y.  art4^  Traalat 
Ml  p.  158. 

8  Maaichanbreek  Tenl»  Szper»  II.  p.  112« 

4  Sisay  on  laogoid  niotion.  p,  24w 

5  Phil.  Tiana.  N.  256.  T.  XX.  p.  491.  TergU  N.  217. 

6  Pkl).  Trane.  1694.  N.  209. 

7  Comm.  Bonon.  II.  S65.    In  Hamb.  Magaz.  XVI.  p.  176. 

8  Phil.  Trans.  N.  313.  T.  XXVI.  ^.  16,  Ann.  1703  u,  1709. 
a  JJu  liomel  ÜiU.  de  TAcad.  L.  IL  Sect.  5.  C  2. 
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amrmi  Mtssuiigeo^  1038  nod  dann  1041  F»;  sn  Quito  flui- 
den die  französischen  Akademiker,  nanentlich  Cohdamivc^, 
1044  unci  1050,  aaf  Cayenne  aber^  1198.  An  diese  Versu- 
che schliefjien  sich  eioige  in  Deutschland  ausgeführte,  die 
den  in  FranJureich  angestelllen  rücksichtÜch  der  Genauigkeit 
durchana  nicht  nachstehn  und  für  die  damalige  Zeit  mit  Rück« 
sieht  auf  diö  gebraucliten  Apparate  das  Problem  zur  defioitiveil 
Entscheidung  gebracht  hätten,  wenn  die  Temperatur  als  Rech« 
nnngsfactor  benutst  und  dadurch  die  genaue  Uebereinstimmniig 
der  einseinen  Resultate  unter  einander  nachgewiesen  worden 
vvaic.  Em  giolifcr  \'orzug  gebührt  ihnen  wegen  der  scharfen 
Zeitbestimmung,  die  vermiitel&t  der  gebrauchten  Xertienuhren 
erhalten  wurde,  wobei  es  merkwürdig  ist,  daCs  man  diese  für 
solche  Beobachtungen  unentbelirHchen  Apparate  in  Deutsch- 
land und  llülland,  nicht  aber  in  i  rankreic^i  angewandt  hat. 
Kacstsikh  und  J.  T.  Maxke^  wählten  1778  die  Göttingische 
Sternwarte  zum  fieobachtungsorte ,  maben  die  Zeit  mit  einer 
Tertienuhr  von  Klihowo&th  und  erhielten  für  die  Gesohwin« 
digkeit  1034  bis  1037  in  einer  Secunde,  LIülleü^  aber 

mais  spüter  auf  dem  Felde  bei  Göttingen  mehrere  Standlinien 
snit  der  Xette  und  16  F.  langen, Stäben,  verglich  diese  grtf- 
leerer  Genauigkeit  wegen,  gebranehte  cur  Zeitbestimmung  eine 
Tertienuhr  von  Ahrens  und  erhielt  als  Resnltat  104ü,3  Fufs. 
Uie&e  werüivollen  Versuche  mögen  also  die  Reihe  der  älteren 
beschlielsen.  Der  Zeit  nach  mit  ihnen  zusammenfallend  sind 
diejenigen,  welche  die  beiden  Begleiter  MAfcAeriVA'a  anf  sei- 
Der  Entdeckungsreise  Dos  Jos6  dk  Esfivosa  und  Don*  FbIiIFK 
Dauza  im  Jahre  1794  zu  St.  Jago  de  ChUi  anslelken  ^,  wobei 
jedoch  die  Messungen  so  ungenau  waren,  dafs  die  Resultate 
weder  unter  sich  noch  auch  mit  andern  saverlässigen  hinläng« 


1  M^m.  de  rAoad.  1788»  p«  128.  1789.  p.  188ii 
f  latrodoat.  hittor.  Per.  1751.  p.  96. 

8  Hirn,  de  TAead.  1745.  p.488.  GoaDAxniK  Yey«  de  k  Riv.  des 

An^A/..  p.  206.    Tergl.  WinKLsa  Tentamina  circa  toni  eeleritatem  ^er 

h.  Lipa.  1768.4. 

4  Dessfta  praktisclie  Geometile.    Gott.  1792.  I.  166. 

5  Gott,  gelehrte  Aaz.  ilSL  Öt.  lüi^.  Lichteuberg  Mag.  Th.  VIII. 
St.  1.  8.  170. 

6  Ann.  de  Chim.  et  fhjr«.  T.  Vlh  p.  93.  Vcrgl.  CraUe  Joamal 
o.  &.  w.  Th.  II.  S.307. 
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Udi  ub^raiBsdmmeii.  Sie  iaodtn  nSmlicii  bei  23%2C.  dieOe- 
schwindigkeit  des  Sehallra  =  190,6  Toisea  oder  1143,8  ftt 

Fuls  und  auf  0°  Temperatur  reducirt  1098,92  Fafs. 

Unter  den  neuern  Vmucheo  |  wodurch  die  Frage  zur 
endlichen  Eottclieidttiig  gebracht  -worden  ist,  siehii  die  m 
BfencvBiAO  angestellten  billig  oben  an,  da  sie  eine  genoai 
Zeit  die  einzigen  waren  ,  ans  denen  man  die  gesuchte  liestin- 
xnung  entnahm.  Als  ßeobachtungsort  diente  der  Ivirchtburm tt 
Ratiogen,  die  Explosionen  des  Geschützes  geschahen  so  Dßi- 
seldorf ,  die  Entfemnng  beider  Pnncte  war  trigonometmck  g^ 
messen  und  zur  Zeitbestimmung  diente  eine  Tertienuhr  to& 
Pfaffius  in  WeseL  Jederzeit  wurde  das  Mittel  aus  ei«« 
grofseft  Menge  einzelner  Messungen  genommen  ^  die  dis  m 
Feier  verschiedener  Feste  angeordneten  KanonenscbSsso  an  i 
Nov.,  2.  und  3.  Dec.  1809  und  am  8.  Juni  ISll  gaben' 
Unter  diesen  können  jedoch  blols  die  vom  3«  Dec.  1809 
Tom  8>  Jnni  1811  anf  den  erforderlichen  Grad  von  Gsaadc 
keit  Anspruch  machen ,  indefs  ergab  sich  bald  der  bis  diln 
entweder  gar  nicht  oder  nicht  genügend  beachtete  und  asf 
jeden  Fall  nicht  als  Aechnnngsfactor  benutzte  Ein&ak  ^ 
Temperator,  dieser  ergiebt  sich  jedoch  nicht  blofs  ans  derE^ 
fahrung,  sondern  folgt  auch  nothwendig  aus  theoretiiel« i 
Gründen«  Die  Geschwindigkeit  der  Schaiiwelien  ist  nimhfk 
eine  Function  der  Elasticität  der  Körper,  nnd  da  die  spiafi*i 
sehen  Elasticititen  der  Lnft  bei  0^  sich  zn  der  bei  t^  intA| 
Einheit  zu  1  -{-0,00375t  verhalt,  so  mufs  für  eine  bei  i^ 
gend  einer  Temperatur  =  t  in  Graden  der  hundertthfili^ 
Scale  beobachtete  Geschwindigkeit  es  o  die  enl  0»  ndsaik  i 

Geschwindiflkeit  c'  s  'a         ^  seyn .   wie  haeü 

•  f  i  1  +  0,00375 1) 

oben  $.46*  erwShnt  worden  ist.  Werden  die  einzelnen  VvanAt 

reihen  hiemach  anf  0*  Temperatur  reducirt,  so  geben  dia  ^ 

3.  Dec.  1809.  1028,3  Fufs,  die  vom  8.  Juni  l8ll  die  en» 
Eeihe  1026,8  F.  und  die  zweite  1027,1  par.  Fufs,  also  giebr  Ja 
Mittel  ans  diesen  drei  Reihen  die  Geschwindigkeit  des  Scfcd' 
les  in  einer  Sexagesimalsecunde  und  bei  0  '  Temperatur  =IORt 
par.  Fuls  oder  333,7  Meter.  AU  dieser  bedeutende  Eid^^ 
der  Temperatur  einmal  erkannt  war,  wandte  man  diata  Cof- 

1  axxxy.       XLIL  1  ff. 
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mitioii  Meli  auf  vnt  gTtffster  Genantgkeit  ausgeführten  und 
umständlich  beschriebenen  Versuche  der  französischen  Akade- 
miker aoi  fdt  deren  Zuverlässigkeit  ohnehin  sohon  ihre  grate 
Uebereinsdmiiittiig  nntev  einander  entscheiden  mufste.  Die  ans 
8  Versnchsreihen  an  verschiedenen  Tagen  nnd  an  wechseln- 
den Standpuncten  erhaltene  mittlere  Gröfse  ist  1036,35  par.  F. 
und  die  mittlere  Temperatur  lafst  sich  mit  grolsez  Sicherheit 
sa  6^  C.  anBehaseo »  woniich  dann  die  Fonnel 

t  1036,35  n  rr 

r  1,0225  ^ 
giebt  K  '  * 

Die  erwShnten  Vennohe  ichienen  den  f nnaMschen  Ge« 
lelrten  das  Prohlem  noch  nicht  vollstiindig  genug  sn  lOsen 

und  sie  veranstalteten  daher  selbst  solche,   die  ein  vollständig 
genaues  Resultat  liefern  soUteo.     Diese  wurden  am  21*  und 
22*  Juni  1822  auf  Veranlassung  der  Akademie  an  der.  nümli- 
chen  Stelle  gemacht,  die  bereits  1738  an  diesem  Zwecke  ge« 
wählt  worden  war.  Zur  Erzeugung  des  Schalles  wurden  öpfündigo 
Kanonen  angewandt,  zur  Messung  der  Zeit  aber  dienten  ge- 
prüfte Taschen- Chronometer  der  Stemwafte,  S*S*°  deren  ge« 
neuen  Gang  zwar  nichts  einsnwenden  ist ,   allein  dafs  sie  die 
kleinen  Zeitintervalle  nicht  mit  gleicher  Schärfe  geben,  als  die 
Tertienuhren  mit  konischen  Pendeln,  unterliegt  keinem  Zwei- 
fel ^  und  man  mufs  sich  wnndem,  dab  die  fransOsischen  Ge- 
lelirten  solche  nicht  benotsten,   die  in  Paris  kaum  bekannt 
^ind ,    ungeachtet  Pfaffius  die  von  ihm  verfertigten  dem  In- 
stitute früher  vorgezeigt  hat'.     Um  zugleich  den  Einflufs  des 
Wkodes  anszumitteln,  wurde  auf  beiden  Stationen  theils  beobach- 
tet y  theils  der  Schall  erzengU     Anf  der  einen  sa  Montlher^r 
befanden  sich  A.  vov  Humboldt,   Gat-LüSSAC  und  Ddu- 
VARO,   auf  der  andern  zu  Ville-Juif  Paoht,  Mathieu  und 
AaA0o;  das  Wetter  war  heiter ,  es  herrschte  fast  Windstille 
und  der  schwache  Wind  wehte  von  ViUe-Juif  nach  Mont- 
Ihery  oder  NNW.    Dennoch  hUrte  man. alle  Schüsse  von  Mont« 
ihery  genau  in  Ville-Juif,  auf  der  ersteren  Station  aber  hörte 
Hann  am  21*  nur  7  Schusse  ^  am  22«  nur  einen«     Am  ersten 


1  Yergl.  R.  van  Ebbs  dissert«  de  celexitate  soni«  Traj.  ad  Rhen* 
1819.  4.  i».  66. 

2  S*  SMSBKtaao  a.  a»  O« 
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3M    «  Schall. 

Tag«  wacmittkm  BmaMimtMia  756,4MiUiBi.  (üf  ifM}! 
Thermometer  15^,0       Hygrometer  73^ ;  Mi  22sten  wvBho- 

meterst-^nd  755,58  MM.  (27"  10"',94Ö),  Thermometer  17,6, 
Hygrometer  95°*  Die  mittlere  Zeitdauer  zwischea  dem  geie- 
lieneo  Biiti«  md  dem  gehörten  SeheUe  betrag  am  enten  Tip 
%n  Mondhery  m  VUle-^  54  ^81,  and  der  Scbifl 

durchlief  also  die  gemessene  Strecke  im  Mittel  in  54  .6;  ^ 
sweiteo  Tage,  wo  bloh  zu  Viile-JaÜ  gemessen  werden  koamei 
hetnig  die  Zeitdaner  53"f75.  Dia  genan  gemessene  Eotk- 
nang  beider  Stationen  war  9549,6  Toisen  ^  nnd  somit  doRl^ 
lief  der  Schall  174,9  Toisen  oder  1049,4  Fufs  in  einei  5^ 
'  ennde.  Die  Correction  für  1°  C.  beträgt  0,321  Toi$eo , 
diesemnaoh  ist  die  Gesehwindigkeit  des  Schalles  bei  10^  ^ 
173,01  Toisen  oder  1038,06  Fufs,  auf  0°  redudrt  giebt 
ses  aber  eine  Geschwindigkeit  von  169|8  Toisen  oder  101^ 

67)  l^heib  Wibbegieide,  theils  das'  Streben,  Vondi 

dieser  Art  auch  einmal  in  den  Niederlanden  anzustellen,  vff» 
mochten  die  Professoren  G«  Moll  nnd  A.  van  Beek  soldii 
n  TeKanstalton y  ein  Unternehmen,  welches  durch  dea  PHb- 
zen  Fnicnnica  begünstigt  und  durch  dea  LieatefUiDt-CohMl 
KuYTESBiiEWER  durch  Ueberlassiinj;  der  nöthigen  Artillerie* 
Stücke  unterstützt  wurde.    Der  lieobachtuagsort  w«r  aul  eiaff 
weiten  £beno  in  der  Gegend  von  Utrecht,  wo  swei  nMi^; 
Hu;^el,  der  Kooltjesberg  und  Zevenboom pj es,  ausgesucht  W*- 
den.     Auf  jener  Station  waren  Moll  mit   den  Lieute«'*' 
AiMAnLT  nnd  Dil«,  auf  dieser  vmn  Bcu  mit  den  U^^'^ 
nanti  SmufinTOV,   van  den  Btlaabbt  nnd  Snua»  b<^' 
einigen   Cadettcn   und  Studirenden,   die  zui^leich  mit  b»tf*l 
Zur  Kegulirung  der  Zeit  dienten  zwei  Chronometer  der 
»e,  einer  von  Arvolb,  der  andara  von  Kvxbkl,  ttu  TM- 
mesanng  aber  nwei  Tertiennhren  mit  konischnm  Pendel 
Pfaffiüs;  auf  jeder  Station  war  ferner  ein  regulirtes  Btroa»*' 
ter,  mehrere  gute  Thermometer  von  Dollokd  nndNEWHAS 
•in  DanielWchea  Hygrometer  nnd  cur  Bestimmung  der  Wi^ 
richtung  dienten  Fahnen.     Die  sämmtliehen  Inatrameali  ^ 
fanden  sich  unter  Zelten^  zum  Schielsen  aber  hatte  jedt  Sa* 
tion  einen  12-  und  einen  öplundar. 


1   Aaago  in  Ann.  de  Cliim.  et  Thys.  T«  XX.  p.  210. 
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Zu  grdfiMm  Geaanigkmt  g«b«n  meh  teMe  Stationen  ein 
Signal  durch  eine  Rackete ,  dafs  alles  vorbereitet  sey,  dann 
feaeite  gaoan  8^  Abtada  die  Station  Zeven boompiM  «ne  iva- 

ab  und  5  Minuten  nachher,  die  sweite,  wodareh 
gleich  der  Gang  der  Chronometer  angedeutet  wnrde,  indem 
der  Blitz  des  Pulvers  auf  der  andern  Station  genau  nach  dem 
Chronometer  der  dortigen  Station  notiit  und  dana  um  8*^  10' 
der  Zeit  des  Chronometert  aaf  der  ersten  Statiois  euf  beiden 
ein  Sehab  abgefenert  wurde.    Die  Gleichteitigkeit  der  Sehütse 
wurde  bis  auf  einen  Unterschied  von  1  oder  2  Secunden  er- 
halten, allein  am  23*  i  24<  und  25.  Juni  1823  höite  man  za 
Kooltjesberg  keinen  von  den  Schüssen  der  andern  Stattooi 
ODgeachtet  6     Pulver  genommen  wurden;  am  96»  hörte  man 
doi  t  alle  Schiii>i)n,  aber  keiiien  zu  Zevenboompjes ;  als  aber  der 
Wind  sich  änderte,   hörte  man  mehrere  Schüsse  auf  beiden 
Stationen,     Hierdurch  seigte  sich  indefs'  ein  ta»  solche  Ver* 
saehe  sehr  wichtiger  Umstand,  nämlich  dab  blofs  gleichseitige 
Schüsse  auf  beiden  Stationen  das  IVoblem  über  die  Geschwin- 
digkeit der  Schallfortpflanzung  genügend  zu  entscheiden  ver- 
oiögen»  denn  die  reducirten  Beobachtungen  an  den  ersten  Ta- 
gen gaben  Unterschiede  von  -jV,  statt  dafs  die  an  den  lets- 
ten  nur  bis         stie^^en.      Die  Hauptpuncte  zur  Bestimmung 
des  Abstandes   beider  Ötationen  wurden  aus  Kkayenhüff's 
geodätischen  Messungen  genommen,   die  genaue  Entfernung 
derselben  aber  durch  trigonometrische  Operationen  erhalten, 
Ueber  alles  dieses,  die  gesammten  Resultate  der  Beobachtung 
gen   und  die  zur  Correction  derselben  genommenen  Gröfsen 
giebt  der  abgestattete  Bericht  die  genaueste ,  ins  Einzelne  ge« 
liende  Aukkuoft^,  so  dafs  nach  der  schärfsten  Prüfung  ^ese 
Versuche  unter  allen  übrigen  bei  weitem  den  ersten  Hang  ein- 
nciinien  und  zur  definitiven  Entsciieidung  der  Aufgabe  die- 
nen <  können»   Es  ist  dann  nach  diesen  die  auf  0"  Temperatur 
und  trockene  Lnft  redneirte   Geschwindigkeit  des  Schalles 
332,049  Meter  oder  1022,194  par.  Fufs  oder  1080J44S  cn-- 

Das  Verhältnifs,  in  welchem  der  Schall  durch  den  £in- 
llals  der  Temperatur  beschleunigt  wird ,  ist  oben  §•  66.  bereits 
an^^egeben,   es  kommt  indeli  noch  der  Factor   wegen  des 

1  PbU.  Tnuii.  1891.  p.  m.  Parana  in  G.  X<XXU  i^U  4fi8. 
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FaacbtiglMilisiisttBdM  iw  AtoKitpIiäre  hmoLf  wdl  jik  Lbü 
dnreh  den  beigmboliteii  'Wisterdampf  ^Q«r  wud.  Bubi 

dann  der  corrigirte  Barometerstand  B,  die  Temperatur  in  Grt- 
deu  der  iiunderttheiligen  Scale  die  Spannung  des  Wassei- 
danpfes  Bach  der  Angabe  det  Hygrometers  F,  die  beobacliMi 
Geschwiadigkeit  de*  Schalles  V ,  die  corrigirte  V\  lo  iit 

^_  V  

Bei  den  angegebenen  holländischen  Versuohen  war  am  27t 
Jani  V  =  340,00  Meter;  t  =  11M6;  F  =  0,00925307  M*- 
ler;  B  «s  0,74475  Meter;  em  28steii  V  =  33934  Meter) 
t  a  11«^15;  F  =  0,00840465  Meten     Jene  eisten  Weitbi 

in  die  Formel  substituirt  geben  V' =  332,38  Meter ,  die  !«*»• 
teren  V  =  33f»7'2  Meter,  der  Unterschied  betragt  QfiÖ  ^^«'^^ 
oder        des  Gaosen^ 

Vieie  V^ersuche  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  stelln 
GoLDivoHAM^  XU  Madras  ao,  indem  er  des  Abfeaem  decKi- 
aonen  des  Forts  beobachtete»  Seine  Versuche  gehtfren  se> 
Dicht  zu  den  genauesten,  geben  aber  dennoch  einige  iolW** 
sante  Resultate.  Die  Zeit  wurde  mit  zwei  Ciu'ODometem  ge- 
messen, welche  iOO  Schläge  in  40  Secunden  geben,  disKi- 
Donen  aber  waren  24pfünder  mit  8  ?  Pulver  geladen.  D> 
die  Beobachtungen  eine  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzt  W«**i 
den,  so  änderte  sich  der  Wind  oft,  und  hiernach  ]ie£i  seh 
sein  Einfluis  messen.  Wiederholte  genaue  Messungen 
die  Entfernungen  ^547  und  13932,3  engL  Pars,  woaMiii»| 
Uebereinstimmung  der  für  beide  ungleiche  Gröfsen  gefundcnei 
Werthe  beweist,  dafa  die  Bewegung  des  »Schalles  eine  glei^ 
förmige  ist.  Aus  der  grofsen  Reihe  von  Beobachtnagcs  <^ 
hält  man  aber  kein  so  genaues  Resultat,  als  andere  bsrtil 
erwähnte  geben,  worüber  jedoch  erst  dann  zu  eotschei^^ 
wäre,  wenn  man*  sie  auf  gleiche  Weise,  als  bei  jeoenge- 
echehn  ist,  corrigiren  wollte,  was  mir  bei  dem  ungewiises 
Erfolge  deswegen  nicht  nöthig  stheiot,    weil  die  Frage  ldki* 


1  Bydcagen  to  de  natanrknnd.  Weteotkapen.  Amat.  1816» 

p.  191. 

2  Phil.  Tran?.  1823.  F.  I.  p.  96.  Galbäaith  ia  PhUof.  Ml|* 
er  Annaii  T.  LXVI.  109. 
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schon  hinlänglich  entschieden  ist.    Inj  Mittel  aus  allen  ßeob-» 
achtungen  erhält  man  1142,34  engl.  Fu£b  für  1  SfGunde)  wei» 
ch«  Grdlse  jedoch  nach  dam  Baronerar-,  Tharmomctaff-  ood 
Ilygronietarttaiida  eist  corrigirt  wardoa  miiGk     Wird  diata 
Cörrection  für  die  eine  Reihe  von  ßeobaehtnDgen,  die  im  Mit- 
tel 1142,18  engl.  Fufs  giebt,  nach  der  Art  vorgenommen,  wia 
diesef  durah  GoLOiveBüM  aalbar  gatchahn  isti  wonach  1,2 
FiiTs  für  1<»  R ,  1,4  Fufa  för  1»  dea  Hjgromtars  and  9,2  F. 
für  0,1  Zoll  des  Barometers  gerechnet  werden,  so  erhalt  maH| 
den  Barometerstand  von  0^,766  =  30, 1 58  engl.  Zoll  als  nor- 
mal angenomman,  für  29,992  angk  Zoll  Oaromataiatandy  64^11 
F.  Temperatur  und  19^  daa  Hygronatara  dia  corrigirta  Ga- 
fichwindigkeit  =  1079,65  engl.  Fuf»  oder  1013  par.  F.  als 
corrigirte  Geschwindigkeit  des  Sclialles  in  1  Secunde.  Wird 
dar  gafondena  Werth  nach  der  oben  milgathaihaii  Foranal  cor- 
rigirt, ao  ist  V  =  34^138  Matar,  B  b  0,7632  Matar, 
i  =:  28  ,95  C,  Fs=  0/)0408,  und  aaii  arhült  V  =  331,00 
Meter  oder  1019  Fufs. 

Neuerdings  sind  auch  in  den  dttarreichischao  Staaten  sol- 
che Scfaallvaraacha  durah  MtbbAch  und  Stamffka  zwiachea 
Unsterberg  ondMUnchsttain  unweit Salsburg  angestallt  worden 
Die  Entfernung  der  Stationen  betrug  30(iÜ  1  Fufs  ,  und  als  Hejiultat 
ergab  sich  eine  Geschwindigkeit  des  Schalles  von  1025}9  Fufa 
II  einer  Sacunda.  Sie  haben  den  Vortug  vor  andern,  dafa 
fer  IMhannnterschiad  beider  Baobachtoogsorta  4198  f^r.  Fafs 
ei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  absoluten  Eiulernung 
CO  30601  par. Fufs  betrug,  und  zeigen  also,  dal's  diese  schiefe 
Lichtung  keinen  BinfloCi  auf  die  Schallgeachwindigkait  hat» 
>je  Versuche  von  GaaooaT'  an  Woolwich  aollten  daau  die« 
en  ,  den  EinHufs  des  Windes  auszumitteln.  Die  Zeit  wurde 
urcli  ein  von  Uaadt  erfundenes  Instrument  gemessen,  wei- 
he« Zehntal  von  Sacundan  angab  ^   allein  dia  Standlinia  be* 

vg  nur  6550  engl-  Fob* 

Alle  bisher  namhaft  gemachte  Versuche  wurden  bei  mitt-* 


1  Jahrbücher  des  Wiener  polytecKn.  Tn§titnt»,  Th.  VJh  23» 
ergl.  Qaarterly  Joom.  of  Sc.  New  Ser.  N.  VJII.  p.  424. 

2  Fhiloi.  Magaz.  T.  LXllI.  fiiblioth.  ünL  XXVlI.  p.  264. 
onAlj  Magcx.  1024,  Aaf.  p*       Transact.  of  the  Gembr»  fhihSoe. 
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selbst  nur  bei  einer  Wärme  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wis- 
sen» Um  so  schätzbarer  müssen  daher  diejenigen  erschoiiiii, 
wodar«h  di»  eqgUscheB  ReiaeBdeD  ia  den  kalttn  Foltrgego* 
den  dieVITisseDSchsfl  Bereieheit  hsben.  Die  Anzahl  derttÄifi 
ist  niobl  gering,  auch  begünstigte  die  Stille  jener  ödea 
genden  die  OperstioneD,  wenn  gietcii  eof  der  endem  Seite  dir 
HeodhabuDg  feiner  Instramente  bei  so  hohen  Kältegrades  fsi 
die  menschlichen  Kräfte  übersteigt.  Eine  lange  Reihe  m 
Beobachtungen  machte  Ivestdal^  in  der  Nälie  des  Sclaveo- 
iees,  dessen  Höhe  263  engl.  Fu£s  übrr  deed  Ueeresspiegd 
sehXtzt  wird.  Des  dabei  gebranokte  Thermometer  wirgrt. 
die  Uhr  von  IMassey  zu  Liverpool  w.ir  ziiui  Arretiren  eiD*^ 
nebtet,  zeigte  0,i  See,  und  konnte  bis  0,01  6ec.  gescbu^ 
werden^;  nnr  einmal  blieb  sie  bei  gröbter  Käite  stehn.  Die 
SlaodliDien,  meistens  5280  engl,  Fnfslang,  die  geringsteWA 
die  grölste  6084  engl.  FiiFs,  waren  mit  hölzernen  Suugeng^ 
messen.  Nehmen  wir  zuerst  die  KesiUtate  so,  wie  tieii 
englischem  Mafse  en^drückl  sind,  so  war  die  Geicbwiodig* 
keit  bei  28»  bis  27»  F.  im  Mittel  1118  F.,  1122  F.,  III4F, 
1102  F.,  1104,3  engl.  Fufs.  Bei  10«  bis  3^  war  sie 
^ou  —  20»  bis  —  10»  war  sie  1086,  Ton  — 2»  bis •-4' 
sie  1079«  bei  '— äS»3  war  sie  1036,08  nnd  wurde  duidida 
Wind  um  17,3  Fufs  beschleunigt,  bei —  41"  F.  endlich«» 
sie  1030|3  und  die  Wirkung  des  Windes  betrug  15,1  fßf^ 
Wenn  man  die  Grade  der  Fahre nheit'schen  Scale  in  hoDdcit* 
Aeilige  verwandelt  nnd  die  erhaltenen  mittlem  Resdtile  ns- 
corrigirt  nimmt,  so  ergeben  sich  folgende  duxtk  dea  Einßa^ 
'  der*  Temperatur  erzeugte  Grölten. 


1  Narrattve  of  a  seeond  £ipedition  to  the  tkoret  of  tbf  P^hr- 
See  in  the  Teert  fß  and  S7  by  Joav  FtAviLiir«   Lond.  IM  ^ 

App.  IV. 

t  6le96  Aogabe  tebUerit  eine  Ueaie»gKekkek  in  sieli.  Vlm^f- 
male  mit  einer  Tertteouhr  experimentirt  hat,  niila  oberseagt  m*^ 
daff  die  Zelt  doreh  diese  meehanisoh  swar  to  aocb  kletaere  TV0> 
getheilt  werden  kann ,  an  eine  Schätzung  dabei  aber  gut  ^ekt  * 
deuken  ist.  Kann  man  also  bei  dieser  die  60stel  Secutideo, 
Zeiger  ze^gt ,  nicht  einzeln  ablesen,  »o  iit  es  Mxoch  viel  \*  eiliger  itt^!' 
hehy  lOOatct  öecimdcn  bJois  zo  fchataen« 
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Temperaiut          Geschwindigkeit  Unterschied 

lÜOthl.Sc.            inenglFui«  fiiz  i«  F. 
—  2»^                1112  . 


— 14%70  1080 
— 19",44  1079 
-37»,«7  1036,1 


M5 
1,15 
'  1,28 
l/)9 


— 40',56  10303 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  giebt  1,1 7  t'uFs  IjescJileu-* 
oigung  für  1°  F,,  von  welchem  imitieren  Werthe  die  einze|.« 
neu  Grtfben  99  wooig  abweichen »  4ab  faieniAob  der  £iDfliiis 
der  Temperatttr  bis  z«  den  htfcbsten  Kältegraden  eb^ch  selbst 
stets  gleiulibleibend  711  betrachten  ist. 

Der  Barometerstand  und  die  Grade  des  Hygrometers  sind 
nicht  angegeben«  Werden  daher  die  diesen  sugebtfrjgenf  oh- 
nebin ganz  nnbedentenden  Correctionen  weggelassen,  die  ge« 
fundenen  Gr^Jlsen  dagegen  auf  Meter  reducii  t  and  für  die  Tem- 
peratur corrigirty  so  eriüJt  man  folgende  Werthe«  * 

Temperaturen  Gesehwindigkeit  in  V^* 

Cent.    Gr,  uncorrigirte  corrigirte, 

—  2«,50  338,938  340,57 

—  14^70  331,928  341,47 

I9i44  328,880  341,93 

—  37,67  315,803      «  340,79 

—  40,56  314,037  341,04. 

Diese  \V  ertUe  stimmen  zwar  insgesammt  sehr  genau  unter  eln« 
«ftder  überein  ^  sind  jedoch  alle  zu  groJs,  so  dafs  sie  mit  ei- 
mm  Gonslanten  Fehler  behaftet  seyn  müssen,  der  bei  einer 

£«enauern  Correction  vielleicht  wegfallen  oder  mindestens  ge- 
ringer werden  würde* 

Bei  dem  berühmten  Winteranfenthalte  der  englischen  Ret- 
senden  enf  der  Insel  Melville  Teransfaltete  Capt.  Paubt^  in 

Verbindung  mit  Lieut.  Nias  und  Fischer  mehrere  Reihen 
^OB  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles.  Sie  be- 
dienten sich  dabei  der  enf  dem  Schiffe  befindlichen  Chrono«- 


1   Appendix  to  Capt»  Paifj's  second  Yoyage  eet.  Iiend.  1825«  4. 
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VMler  «od  naben  md  den  Eise  mebme  SündliBitB  ant  Slo- 
gen,  deren  Grtffse  2880  engl.  F.,  3632  F.,  S643  F.,  S6tt 

und  84(Ui  i^ngl.  l  iifs  betrug*.  Die  aus  den  einzelnen  Ver- 
■uchsreiheo  erhaiteoen  mitliero  Werthe  nebst  den  ihoen  lo- 
geh(^gen  Temperatiireii  wmn  bei  —  4i®f3  F.ss  985^  «{{l 
F.,  bei  —  33S3  R  SS  10t!,2,  bei  —  77',2  =  1019,2,  W 

_2r=  1031 ,  bei  —  2»=  1039,8,  bei  33  ,3  =  1069.9  eo^l 

Fa(s.  Die  Vergleichung  der  höcbäten  und  tiefiteo  Tenperi« 
taten  ^bt  1,126  engL  Fofs  für  V  F*  PAumr  vergleicht  dim 
Gröfse  mit  derjenigen,  welcbe  GoLOiveHAM  mo  Mtdm  ff> 
landen  hat,  nämlich  j,35  engl.  F.  für  1°  F.  Werden  die  er- 
bidtenen  Werth«  auf  Meter  reducirt  und  euf  gleiche  Wäi^ 
eb  eben  geschehn  ist,  für  die  Tempeniliäen  corrigirt,  sopdN 
dieses  folgende  Resultate. 


Tenperetttren 

Cent.  Gr« 

—  0^72 

—  18,00 

—  29,45 

—  32,80 
~  36,28 

—  40,72 


Geschwindigkeitea  in  1'' 

nncorrigirte  corrigirte, 

326,100  325,66. 

316,932  328^ 

314,250  333,18 

310,653  331,72 

308,214  331,60 

300,503  326^4& 


Diese  Werthe  kommen  der  Wahrheit  so  nebe,  deft  mm  bm 

voraassetsen  darf,  eine  schSfere  Berechnung,  wobei  zugleich 
auf  den  Feuchtigkeitsznstand  der  Atmosphäre  Hücksiclit  ge- 
nommen würde,  könne  bei  so  niedriger Temperatof  Qod trock- 
net Lnft  die  Unterschiede  noch  mehr  Terschwinden  nedMii 
auf  jeden  Fall  geht  ans  der  gegebenen  Zusammenstellung  ^« 
sammtlichen,  gleichmäfsig  berechneten  Versuchsreiheo  lierrcr, 
da(s  der  EinflnCi  der  Temperatur  auf  die  angegebene  Weil« 
corrigirt  werden  kann  nnd  keinem  andeni  Gesetse  notofifk 
als  worauf  diese  gegriindet  ist.  Hierüber  entscheidet  deröe* 
Stand,  dafs  die  in  der  Mitte  liegenden  Werthe  der  Wal^^ 
•m  n&chsten  kommen,  die  beiden  ädsersten  aber  am  sladtfii> 
•bweichen.    Im  Mitlil  ans  allen  Vetsachea  betritt  die  Gi* 


1  Wem  diese  Terteeke  keine  gleich  grofte  Geaaalgkeit  UN 
■If  die  meisten  der  sonachflt  folgenden ,  ao  liegt  der  Grand  iMlfi* 
suiu  Xlieil  wolü  in  der       ^eriugeu  Loo^e  dieser  öUadiioieA* 
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Khwindigkdi  de»  Sdialles  in  1  See*  ^Q^iSH  Meter  oder 
10133  Fab. 

Unter  die  wichtigsten  Versuche  über  <iie  Geschwindigkeit 
der  ForqpfleDxnng  des  Sohelles  gatoren  diejenigen ,  die  durch 
Capt  Paret  und  Liest»  Fostka  bei  ihrem  Winteranfenthelte 

2ü  L'ort  Howen  unter  73*^13'  39"  N.  0.  und  88  54'  55''  W.  L. 
von  Greenwich  1Ö24  und  25  angestellt  wurden^«  Die  dazu 
gebrauchte  Kanone  wir  ein  Spinnderf  ^o  trigonometriseh 
j>emeMene  Stendlinio  wer  nech  Paert  13892i96  nnd  nach 
FosTER  1289'?,82,  also  im  Mittel  12892,89  engl.  FuCb;  zur 
Zeittuebsung  dienten  Taschen  -  Chronometer ,  die  Richtung  war 
71^  4äl  O.,  der  Wind  bioüi  am  4  Juni  stark;  beobachtet 
wurde  am  24  Nov.  nnd  &  Dee.  18249  am  10«  Jan.»  7m  17.9 
HL  Febr.,  am  2.  und  22.  März,  am  3«  und  4. Juni  1825,  und 
dabei  folgende  Gröisen  gefunden. 


Barom. 
engl. 


211,841 
29,501 
•30/i68 
29,647 
29,598 
2«,735 
30t398 
30,258 
30,118 
30,102 


Therm« 
Fahr. 


—  7  SO 

—  9,0 

—  37,0 

—  24,^ 

—  18,0 

—  37,5 


Wind 


—  36,5  Wl. 


—  21,5 
+  33,5 
+  35,0 


o.s.o. 

N.N.O. 
O  S.O. 
N.O, 
VVindst. 
desgl. 


westl. 
wesil. 

a  o. 


Beobachtete  Zwischen - 


Parry 


12,3525 
12,3310 
12,5889 
12,6390 
12,3720 
42,8167 


seit 


Fester 


rj,4300 
12,52(10 


Mittel 


Geschw. 
in  1" 


12,3912 

12,4288 


12,4700,12,5290 


12,4000 
1 1,7333 
11,5889 


12,6167 
12,4400 
12,7067 


12,6400 1^7800 


12,7167 
ll,y440 


12,6278 
12,4060 
12,7617 
12,7100 
12,5583 
11,7387 


11,4733111,5311 


1040,49 
f037,:)4 
10'if),0l 
1020,99 
1039,25 
1010,28 
1014,39 
1026,64 
1098,32 
1118,10 


Hieirbei  sind  zxm 


angegeben,  ,ts  ffUen^ 
doch    die  HygrometMbeobaehtnngcn ;  allein,  map  Mberstehfc 

icht ,  und  Moll  '  hat  dieses  aucii  durch  Berechnung  gezeigt, 
ilt^  Änderung,,  die  hieraus^  beir  so  tiefen  Temperaturen 
»rvprgobtt  l^anp^  W  i|nbdlentfl||d  i|N , .  ala  dfls  es  ndthi^g 


{  » 


».'♦•1 


.leeival  of  a  thlrd  Yc^agi'' W  Vhe  dltborei^-of  a  North« 
eat^l^^age  eefe  mjäet' <^il  *1Mrti»^el^Cayt'iW.^;  ^»Ait*  Xiond.» 
B6*  4*  App.  p«  6^ 
2   FhU.  Tcaoa,  1888.  f.  97.    Im  Antsage  In  Fog|endefffa  Ami. 
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m  zu  b«rü<falchtigeii«     Werden  denmaeh  die  beobadMn 

Gröfsen  auf  Centesimalgrade  und  Meter  reducirt|  §o  erhalteii 
wir  folgende  Werth«. 


Wind 

• 

Temp 

Fahr. 

eratui 

Cent. 

Getch\ 
keit  ii 
uDcorr. 

.1' 

Schweoher  Q« 
Stürmisch  N.N.O. 
Leicht       0.  S.  0. 
Leicht            N.  0, 
Windstill 
Windstill 
I^eicht  östlich 
Leicht  westlich 
Leicht  östlich 
Stark   S.  0.  j 

—  7",0 

—  9,0 

—  37,0 

—  24,5 

—  18,0 

—  37,5 

—  38,5 

—  21,5 
+  33,5 
+  35,0 

— 'il«,67 

-22,78 

—  38,34 

—  31,39 

—  27,78 

—  3ö,(ji 
—39,16 

—  29,72 

0,83 
1,67 

317,14 

316,18 
313,64 
311,20 
316,76 
307,93 
309,19 
312,92 
334,77 
340,80 

338,95 

33131 

334.67 

33:2,90 
334,15 
331,96 
334,25 
339,73 

Moi.L  bemerkt  mit  Recht,  dafs  man  sieh  Uber  die  gtoUt  Ge- 
nanigkeit  dieser  Versuche  wpndern  mnb,  wenn  man  baMi 
unter  was  fiir  naditheiligen  Bedingungen  sie  angestdltv**! 
den,  nämlich  bei  einer  so  enormen  Kälte,  statt  dafs  alle  obri- 
ge,  mit  Ausnahme  der  beiden  zuletat  erwähnten  ReibeO|  es- 
ter  günstig  gewählten  Umstünden,  meistens  in  heiteres 
warmen  NScbten,  ensgefuhrt  wurden.  Das  aritlmetiieks  Vm\ 
ans  allen  betaÜgt  334  Meter  für  1  Secunde;  wenn  man  »bff 
die  beiden  in  einer  Temperetnr  über  dem  Gcfrierpoocti 
Wassers  «rbakenen  Reenitite'  md  d|as  des  dtitfen  Vmmk 
ansschlie&t,  welches  bei  fast  gleicher  Temperatur,  als  <!aiA> 
sechsten^  eriiaUen  wurde  sich  mit  diesem  verglichen  oF* 
fenbar  ds  zu  grob  zeigt,  so  erhält  man  als  Mittel s  332144 
M«ter,  wekhe  Grtffte  von  d*r  dnrek  die  hcdländisaiNii  ftr 
siker  gefundenen  und  als  normal  zu  betrachtenden  iW  ^ 
mehr  als  4~  0,293  Meter  abweicht.  Läfst  man  dagegen  blo& 
die  letzt«  fieobaehtiinr  w»^,  so  Üt  dbr  mittlere  VivA^i 
dien  übrigen  n  88336  -  Merten.  M^w  ftnd^  Uerffir 
einer  etwas  veränderten  Methode  der  Berechnung  333*^^' 
Meter  und  giebt  überhaupt .  foH^e^d^  Zusammenstellung 
durch  dierwaligUaiietfn  llftssamigiin  gsfnmianen  Bssilüti 
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geben  Vs=«  3 15,42597826 Metet  bei  —  27*,62  C,  also  i»t 

=      -      -      -      -      -  333,15  Mer. 

Die  5te  und  6te  Veisochereihe  geljien  333,7  i  — 

die  achte  and  neoote   *-  -       a  332,85  — 

die  holländiscfaen  Physiker  fanden        -  33L>,05  — 

Stampfer  und  v.  IMmihach     -        -  333,25  — 

rlie  frattzös,  Akademiker  I  leute  Me«eang  331,05  — 

D£jfsijrBBB0      .      .      -      «     .  a33>70  — 

EarivosA  nnd  Baüza  in  ChiK     -     •  356«  14 

Olihthus  Greoorv  in  England    —       -  335,14 


die franzübiächeo  Akademiker,  er&te  Messung    334^>93  — 
Diese  Beeümmoogen  eiod  jedoch  nicht  alle  von  glekbem  Wer» 
the^  und  man  würde  sieh  daher  von  der  Wahrheit  entfernen^ 
wenn  man  aus  allen  das  arithmetische  Mittel  nehmen  wollte. 
Bei  weitem  den  grüfsten  Werth  haben  die  hollandischen  Ver* 
suche  wegen  der  ßeobachtungimethode  und  der  gefarauchlfQ 
lostrumenle.     Die  engUechen  Versuche  sind  swer  bewundti« 
Tun<^$vviirdig  ^enau,  allein  bei  den  nachtheiligen  Bedingungen, 
unter  denen  sie  angestellt  wurden ^    eignen  sie  sich  weniger 
sur  L6sung  des  fraglichen  Probieme  im  Aiigemeineii,  ab  viel« 
mehr  nur  Begrundttug  der  Ueberzengung ,   dafs  4«t  Ridflafii 
der  Temperatur  bei  den  tiefsten  Kältegraden  sich  stets  gleich 
bleibt  und  auf  gleiche  \V  eise  als  bei  grMfserer  Warme  corri*« 
gjxt  werden  kann.    Am  meisten  verdienen  die  dnroh  die  fiewt* 
astfsisehen  Aitademiker  gefunden^  Wartha  betüekaiohtigt  «a 
werden,  da  die  Versuehe  sowohl  rücksichtlich  der  Beobachter 
ältf  auch  der  gebrauchten  Instrumente  und  der  gewählten  Me^ 
£ii«de  «u£  einen  hohen  Grad  von  Genaaigkait  gerechte  An* 
.paüche  haben.     Es  scheint  mir  daher  am  betten  |   bei  dem 
i'l>erwi elenden  Werthe  der  durch  die  bolländiecben  Physiker 
r^ialtenen  Resultate  die  übrigen  nur  als  zur  Controle  dienend 
M  betrachten  9    die  eigentliche  Bestimmung  aber  aus  jenen  zu 
iotnehmen.   Indem  aber  MaiA  aqe  seiner  fierechnwig  denel- 
»90  die  corrigirte  Geschwindigkeit  ss  332,05  Meter »  SiMovs 
be-r  (§.  7!20  =  332,244  Meter  iindet,    so  ist  das  Mittel  aus 
ei«ien  Werthen,    also  332ti47  Meter,  als  der  Wahrheit  am 
mohsten  kommend  sn  betrachten«   Hürnach  durchläuft  aUo 
SokaU '  dlls  troeim§  mUr  nur  in  ^htern  Grad§ 
^z^c'/ue  Luß  hti  mUthrem  BaromiUrUaiide  und  btti  0^  €• 

Gc  2 


! 


4M  S  Q  ii  a  1  L 

Temperatur  mit  einer  Geschtsfindigkeit  i^'on  332,15  Meter  oder 
1022^5  par»  Fuji  in  einer  Sexageumahecuad^  mUUeru  Son* 

b)    Theorie  der  Sc  hall  Fortpflanzung  durch 

68)  Et  scheint  mir  zweckdienlich,  vor  einer  Unterw- 
dmog  der  soofdgeo  BediBgongj^n ,  die  enf  die  FoitpflanzaD^ 
des  SdiaDee  einen  Eiaflab  ensabeo^  eine  Uebenicht  dei  dwo* 
redschen  Betrachtungen  vorauszuschicken ,  durch  die  mm  £» 
Geschwindigkeit  der  Schallbewegnng  in  der  Luft  zu  bestim- 
inen  gesucht  hat«     Soviel  unterliegt  vorerst  keinem  ZweiH 
defil  die  Fortpflanzong  des  ScheUes  dnrch  eine  WeUeniMvc- 
gung  geschieht,  die  derjenigen ,  wodurch  der  Schall 
wird,  gleich  ist;  auch  durchlauft  eine  Schallwelle  beim  K  * 
gange  in  der  nämlichen  Zeit  einen  gegebenen  Raum ,  in  ^rel' 
eher  sie  bei  der  ßrzengnng  des  Tones  diesen  nftmlichen  Rim 
in  der  tonenden  Pfeife  snrtfcklegt.     Inwiefern  die  Ene%m', 
und  Fortpflanzung  des    Schalles    in  festen   Körpern  hieni»l[ 
Aeimiichkeit  habe,  wud  später  gezeigt  werden*    Wir  m'nrn^^ 
vom  ebo  die  Wellenbewegong  bei  der  Fortpfisnxnng  des  Sdulr 
les  dnrch  die  Lnft  gerade  so  vorstellen ,  als  sie  oben  (B) 
sinnlicht  worden  ist,  wobei  die  Wellen  der  einzelnen  Töotfi* 
nämliche  Länge ^  beibehalten,  die  sie  in  den  Pfeifen  zwii^^^ 
swst  Sehwingnngsknoten  einnehmen ,  obgleicli  es  8chw«f 
diese  Voietellnng  enf  den  nnbegtenzten  Raum  und  die  Beet- 
gnng  von  einem  Puncte  aus  in  einer  Sphäre  von  unbestinm" 
Ausdehnung  überzutragen.    Es  folgt  hieraus  aber,  dafs  uiOf- 
mälsheit  der  WeUenbewegnng  überbeopt  die  FortpfleosODg^j 
SchiUes  nioht  mit  einem  Fortsebreiten  der  Luft  (einem  «w^ 
progreanvua)  verbunden  ist,  dals  vielmehr  diese  sich  in 
hehndet,    die  feinen  Bebungen  abgerechnet,   die  auch  in  <1^, 
tönenden  Luftsäulen  der  Pfeifen  gefunden  werden  und 
feste  Kdrpei  snm  BfittOnen  bringen  oder  ernttem  m»^ 


1  Wiü  man  sich  einer  schärferen  Berechnung  überhrben,  >* 
kann  man  für  C.  TenpeiaUir  1^986  in  genähertem  Waitiit  *>- 
uehmeu. 

2  Ueber  die  Ansdrück»  ^^Unge  en4  Breite  des  Wellee<«  s. 
c«  Ann* 
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Dab  hietliei  ilar  Schall  zu  seiner  Fortpflanzong  einer  eigen* 

thiimlicheii  unbekannten  Flüssigkeit  bedürfe,  wie  CiROA  de 
BuzAREiNöUES^  annehmen  will,  ist  der  Sache  zu  wenig  an- 
gemessen, als  ilaüs  es  eine  Widerlegung  erfordern  könnte. 

69)  Der  erste,   Weher  eine  Theorie  dieser  Wellenbe» 
vvegung  aufgestellt  hat,    aus  welcher  dann  die  Geschwindig- 
keit der  Fortpilanzung  folgt,  ist  Nbwtom^*    XVach  einer  allge- 
meinen  Darstellung  dieser  Art  von  Bewegungen  zeigt  er,  dafs 
die  Geaehwindigkeiten  der  in  einem  elastnchen  Mittel  fortge- 
pflansten  Sehläge  (pul8U9^    so  viel  als  Wellen)  sich  direct 
wie  die  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten  und  umgekehrt  wie 
iie  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten,  ein  für  die 
Bestimmung  der  Tonhidieni  die  doreh  die  ScImii^ngeB  xm^ 
gleicher  elastischer  Flnss%kmten  In  den  atknUehen  Pfeifeb  er» 
:eugt  werden,    höchst  wichtiges  Axiom,      In  gleich  dichten 
mä  gleich  elastischen  Medien  gehn  daher   die  Wellen  mit 
.leieber  Geschwindigkeit  fort.   Der.  Uauptsats  der  Theorie  ist 
'nnn,  dals  die  hin  und  zurfiek  oseillirenden  Theilchea  der 
I^stischen  Flüssigkeiten  nach  den  Gesetzen  der  Schwungbe- 
regung  der  Pendel  beschleunigt  und  retardirt  werden ,  wo- 
KSich  das  Mittel  gegeben  ist,  ans  der  Dichtigkeit  und  Elasti«* 
itilt  der  Flüssigkeit  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  der 
:  finlKvellen  zu  linden,      Fs  muösen   nämlich  die  Pulsus  der 
^hallwellen  in  der  nämlichen  Zeit  dep  Umfang  des  Kreises 
mhlaufen,  in  welcher  ein  Pendel  von  der  Länge  des  Durch-* 
Mevs  dieses  Kreises  eine  ganze  Schwingung  vollendet,  vor« 
isgesetzt  dafs  das  Medium  überall  gleichinäfsige  Dichtigkeit 
ibe.     Die  Zeit  t  einer  ganzen  PendekchwinguDg  ist  aber 

=2  ji  /  — ^  y  wenn  die  Lange  des  Secundenpendels  =  I, 

r  Faiiraum  eines  Körpers  im  leeren  Räume  und  im  Niveau 
s  Meeres  g  ist  und  n  die  Ludolph^sche  Zahl  bezeichnet^« 
der  nümliohen  Zeit  durehlinft  die  Schallwelle  den  Baum 
und  es  findet  also  für  eint  Secunde  das  Verhiltnils 

r"-^      K^Tg  9tM.     Es  ist  aber  J^Tlg  4«  C«* 


1  Annales  de  la  See.  Lina,  de  Paris.  T.  V.  p.  191, 

2  Princ.  Lib.  H.  Sect.  VlU.  prop.  U  bi*  60. 
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f chwiodigkeit  gleich ,  welcb«  der  FallhSh«  s=i  1  zugeb&rtf 
mithin  der  Geechwiod^keit,  welche  ein  KUrper  dnreh  4ca 
Fall  von  einer  H(^he  erhalten  haben  würde»  die  der  Wbea 

Atmosphäre  von  gleicher  Dichtigkeit,  als  diese  im  Nireaa  des 
Meeres  hat,  gleich  kommt.  Letztere  läfst  sich  durch  (iie Län- 
ge der  Qoeckailbersäaie  im  Berometer  nnd  dee  Verfaäiteiiii  «ki 
spee.  Gewichte  der  Lnft  som  Quecksilber  nach  hydiomii- 
sehen  Gesetzen  finden,  und  diesemnach  mors  der  Schtll  in 
eioex  5ecunde  den  üaom  darchiaafen^  weicher  diirchiüt f or- 
mdl  1^2  p  1^  g  gegeben  Iii,   wenn  p  dee  ^ea  Gewiafat  ^ 

Quecksilbers  zur  Luft,  U  die  ßarometerhöhe  und  g  dee  Fll* 
räum  eiae#  (rei  laUeadeii  Körpeni  io  einer  Seconde  bezpicli- 
net*  NcwTM  mmmt  in  e«glisehem  Me£M  das  Veihekiiik^ 
apec.  Gewichte  der  L^h  snm  QoecltsiBier 

=  1:13>5X  850=  1:11617, 
die  EarometejrhiSiie  =  ^  Zoll  i    wonach  also 

pBea  |# +  11617» 29048 Fab 
hetriigt,  nnd  ans  der  Üng»  de«  Secondenpcadels  aSB^ti^ 
setzt  er  g  =  16,12  Fufs,  so  dafs  abo  die  Geschwind^k«^^^ 
Schalles  in  «ioer  Seciinde  | 

V  =1^(2X29042X1642)  =  968  Fol«  i 

gefunden  wird.  In  den  spiitern  Ausgaben  wird  das  Verhilw:^^ 
des  specif.  Gewichts  =  1 : 13}  X  870  =  1 :  11890  gesetxt,  v*- 
nach  dso  pB« 29725  und  V  ss  979  Fn£s  wird. 

Sehen  damals  wttfiite  man  ans  mnjgen  gnimWIrnmn**' 
Veranehen,  namentlieh  wo  die  wn  MsBaurm  hAeont 
dalj  die  ErLhrung  die  Schallgeschwindigkeit  ^röfser  ■og^Hj 

und  Nknvtos  setzte  daher  eine  Correclion  hinzu,  die  bei 
Unbestimmtheit 9  womit  sie  hingeeteNt  ist,  ihrem  eigeotticii'^ 
Sinne  nach  nicht  leicht  verttandan  wird.  Er  fi^t  nia^ 
man  rotitse  bei  d«r  Bestimmoog  der  Schallgeschwindigkiit*^ 
den  Einilufs  der  festen  Bestandthfiiie  der  Luft  beriicbichug'^ 
in  denen  die  Fortpflanzoag  Qhne  Zeitvarlost  instanii)  T 
schehe.  Angenommen  die  Dicke  dieser  BestandlheSe  verl^^' 
sich  zn  den  Zvrtschenxüomen  wie  1  zu  9 ,  so  müsse  ^  ^ 
«chwindigkeit  dadurch  um  ^  vermehrt  werden  nnd  aUo  K 
Fufs  in  1  Secunde  betragen.  Das  hier  angenommene  Ver>^ 
nifs  scheint  mir  nicht  willkürlich  gewählt  za  sayn,  to»^ 
auf  dem  Verhältnisse  der  Dichtigkeit  der  J^nb  %x»m  W^a^ 
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Uivlm.  Eetfüg«  uSiolich  d«r  11|imm  AUtMidl  dar  fef ttn  Theil« 

ler  Luft  die  neunfache  Dicke  der  letzteren,  so  nnifste  eine  Vi«r- 
LichUi^g  dM  Luftvoluoien«  zfim  9^ fachen  die  Luft  m  einea 
i»%leii  oder  tropfbar  ilüMigeo  üifrper  Tevwandeln;  M  giebt 
ia>«r  9^2=720:1  des  DiclitigkeiUverhältoilii  def  Wassert  sur 

^iilt  so  genau  aa,    daf's  für   ganze  Zahlen   dieae  Bestimmung 
ier  Wabxheit  am  oaci)4|,eo  kommt«     Die  hieraus  entnommene 
>>nrectioii  inrirdt  aber  su  der  Fotgening  f ubren ,  dafs  der  Fort- 
IpiDg  des  Schaliea  durch  feste  Körper  instantan  erfolge  oder 
i^iue  mefsbare  Zeit  erfordere,    unmittelbare  Berührung  ihrer 
^lementartheikbim  ood  keioeo  Zeitverlust  beim  Uebergaoge 
ics  SebaUet  von  dem  einen  siun  ende»  derselben  Toraosge- 
letxt^.   Abgerechnet  aber,  dafs  bei  der  angenommenen  Ver* 
i  ichtuog  noch  keine  absolute  Dichtigkeit  erhalteo  würde  und 
i'cher  der  Abatand  der  Atome  gruiSm  angenommen  mrden 
mübtey  streitet  jene  Vonlellong  ganz  gegen  die  Ilfatnr  der 
Schallwellen,    die  eine  successive  Verdichtung  und  Verdün- 
noog  in  den  KtU'pern  ^eder  Art  voraussetzen,  so  d^fs  in  de<i 
Atomen  an  sich«   sofern  sie  einer  Verdichtung  und  Verdün- 
nung nicht  fiUug  sind,   auch  keine  SchaUfortfkflanxung  statt 

ivnden  könnte.  Richtig  ist  dagegen  eine  zweite  darcli  INew- 
i-^)s  angegebene  Correction,  die  auf  der  Aowe&enbeit  der 
Oi«p£a  in  der  atmoapUirjschen  I«iifl  beruht,  wodurch  die 
Oahtigkeit  derselben  irermindeit  wird,  da  die  Gesohwindig*- 
ikeitea  der  Schall  fortpllanzung  sich  umgekehrt  wie  die  Qua- 
dratwurzeln aus  den  Dichtigkeiten  verhalten.  Wäre  demnach 
in  Ii  Theilen  Luft  1  Theil  Wasserdampf  enthalten ,  so  'miifste 

dje  Geschwindigkeit  im  Verhaluurs  von  V  10  :  1^11  =20:  il 
gröfser  werden,  mithin  kämen  zu  1088  Fuls  poch  54  hi^zu 
«od  der  in  1  Qwijpde  dttrchlaufiane  Weg  betriige  also  1142 
eogL  Fufs. 

HsWTOs's  Hypothese  wpde  durch  L.  Euler  ^  wegen  t 
des  nichtigen  Einwurfs  bestritten ,  dals  nach  derselben  die  Luft 
nur  um  das  Zehn&che  ihres  Volumens  susammendriickbar  seyn 

müMe,     Dennoch  trat  er  der  Theorie  im  Ganzen  bei  und 


1  pA£cnTL  in  G.  XXI.  4^.  ftttlieidigt  dieae  il^putkesa  New« 

2  Goujeetma  pbj^a  circa  propagütionaa  scai  ae  luainii.  ßerol. 
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nahm  di«  gefimaaiie  GiMf* ss 979 Fab  tls richtig  an,  gUtibd 
•her,  di«  Geschwinaigkeit  der  Schläge  werde  durch  die  fal- 
genden  Schlage  vermehrt,  so  da£s  also  die  Geschwindigbit 
von  der  Menge  der  Schlage  {frejumUia  puUuum)  abhäog«, 
also  bei  hoheo  Töneo  grörser  ab  bei  tiefen  teyn  müsse,  ^ 
der  Erfahrung  widerstreitet,  wie  Eulkh  ^  später  selUt  eiossli 
und  daher  der  genannten  Theorie  im  Allgemeinen  bntnt 
G^BAiKL  CftAMKn^  hielt  diese  Theorie  fdr  nohaltbar,  wd 
sie  so  anderweitigen,  nit  der  Erfahrung  nicht  übereinstim- 
menden Folgerun -en  führe.  La  Gaasgb^  glaubte  die  Ab- 
weichung der  Theorie  von  der  Erfahmng  danms  erklinaii 
können,  dals  die  bereits  comprimirteLnft  dnreh  Vermehrang^ 
«nsammendriickenden  Kraft  weniger  zusammengedrückt  werie, 
Sllzlr*  dagegen  nimmt  gerade  das  Gegentheil  ao)  beide  Top- 
aussetzungen  «iod  jedoch  mit  der  Erfahrung  nicht  vham- 
stimmendj  da  nach  dieser  das  Mariotte'sehe  Geseix  imwM 
der  angegebenen  Grenzen  allerdings  zulässig  ist.  Chladu« 
und  nach  ihm  Fischer 0  suchen  die  Ursache  der  Abweichong 
der  Theorie  von  der  Erfahrung  in  einer  eigenthömUcliin  Be- 
schaffenheit der  Gasmischung,  die  in  der  atmosphärisdi« 
Jjnft  gegebeii  »t,  was  jedoch  im  Ganzen  nichts  sagt;  Lam- 
bert^ wollte  sie  aus  beigemengten  heterogenen  Bastu^ 
lea  erklären,  die  das  Gewicht  der  Luft  vermehrten,  nicht akr 
ihre  EUsticitXt*  Man  kann  aber  alle  diese  Bemühuo^eo  m 
•b  miCdangene  Versuche  betrachten. 

7Q)  Verschiedene  Gelehrte  beben  mit  einem  grofsen  Auf- 
wände derjenigen  Hülfsmittel,  die  die  höhere  An«lysii(k- 
bietet,  eine  Theorie  der  Schwingungen  aufttufinden  gmk, 
wodurch  die  Fortpflaasong  der  SchaliweUen  bewiiht  irirf. 
Die  vorsSglichsten  und  gelehrtesten  Abhandlungen  iuewb.r 

1  yUm.  de  r  Acad,  de  BerUiu  1759.  (.  4t  Gonun.  icad.  Mof 

■ 

2  Newton!  PHoe.  ed.  Le  Suenr  et  lecker  ad  L.U.  Pröp-Xim 
pw  oo*. 

S  Wlaogea  de  Phllot.  et  de  Math,  de  U  Soc  de  luria.  L  ü. 
r*  SL  p*  15Q. 

4  Mte«  de  fAead.  de  Berh  17531  | 

5  Akaatilu  8.  Sf6.  i 

6  Berliner  Dcnkichriften  1816  u.  17.  8.  6S. 

7  Uim.  de  Berlin.  1768.  p.  70.   O.  XIA\,  24a 
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lini  von  L.  za  Gravoe^,  L.  EwLwn^,  Poissov',  Richard 

TAI  Rees*,  W.  Hehschel und  mehrere  kürzere,  z.  B,  von 
IvoAX^i  die  riicksichtlich  der  Daritellnng  mit  denen  von  Pois- 
Mi  lehr  nahe  ubereinstiinnieo ,  ron  Galbeaiith    der  Jittipt- 
flcUieh  der  Beheirdtang  des  Gegenstandet  durch  Itort  folgte 
von  BioT^,  Tkkmbley*  und  Andern,    Wie  verschieden  aber 
tuch  die  Arten  der  Behandlung  dieses  schwierigen  Problems 
äad,  die  ieh  hier  wegen  ihrer  Ausführlichkeit  und  der  Tieie 
des  in  ihnen  herrsehenden  Calcüls  miftutheilen  biDig  Anstand 
nehme,  so  führen  sie  doch  insi^esammt  zu  dem  Resultate^  dafs 
nach  NiWTOfi^s  richtiger  Hypothese  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  trockner  Luft  in  1  Secundä  der  Quadsatwnrsel  aus 
dem  Rroductn  der  Barometerh^he  in  die  Fallgeschwindigkeit 
einer  Secunde  dividirt  durch    das  Dichtigkeitsverhältnifs  der 
Luft  zum  Quecksilber  gleich  ist.     Der  Ausdruck  hierfür  ist 
also 


Du  in  diesem  Werke  «inmal  aus  genauen  Messungen  he^ 
stimmte  GrOfsen  angenommen  sind ,  so  entlehne  Ich  diese  hier' 
zur  Substitution  in  diese  Formel.     Nach  den  Fallgesetzen 


1    Mrfm.  de  Turin.  T.  1.  p»  247.  und  :\rifcellan.  Taurin.  T.  II, 
t   Ebend.  T.  II.  u.  HI.  nnd  M^m.  de  i'Acad.  de  Berlin.  1759.  p. 

185.  210.  §41.  Dest,l.  ebend.  1765.  p.  S35. 

S    Mi'tn.  de  l'Acad.  Init.  de  Frauce.  T.  XVIIf.  p.  121.  a.  Journ. 

de  l'Kcoie  Folyt.  Gah.  XIV.  p.  B^.     Yergi.  Ann.  Chim.  et  Ph/a. 

XXU.  p.  5. 

4  Diaaert.  phyaieo  -  math.  inangnralis  de  celeritate  soni  per  floi« 
da  elastica  propagati  eet«    Traj.  ad  Rhen.  1819«  4i. 

5  Sncyciop.  metropolitana.  Art«  Sound.' 

6  'Philosophical  Magas.  and  Jonra*  T«  LXIII.  p.  4f6.  T.  LXVf. 
p.  1«  und  in  Pbfloa.  Ifagas«  er  Ann.  T.  I.  p.  249.  .Tergl.  Ayooadbo 
iiK  liamoeie  deUa  Beale  Aeead.  delte  Seieiise  di  Teii&o^  T.  XXXIII. 
p.  997.  Itoar's  Daratallnag  ist  heftig  angegriffen  worden  deich  H. 
MsiKU  In  Qaatterly  Jonra.  of  8e.  New  Ser.  N.  VIL  p.  124« 

7  Philo*.  Magaz.  and  Journ.  T.  LXVI.  p.  109.  T.  LXVIXI.  p. 
^14.    Phil.  Magaz.  or  Aon.  T.  I.  p.  336. 

8  Jonra.  de  Phys.  T.  LVil«  p.  178.  Yergl«  Tiaitö  de  Phys.  X. 
II.  p.  G  ff.   G.  XVIII.  385. 

9  M4fn.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1801. 
lO   8.  Feil.  Bd.  IV.  8.  9. 
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ist  der  Fallraum  in  einer  Secunde  g=  4  L.n*,  wenn  L  Jie 
Liänge  des  eiofaphen  Secundenpendels  und  n  das  Krtisvtrbält- 
Difs  bezeichnett  Di«  Uog«  des  Seciuid«npend«ls  untti  4&* 
N.  B.  ist  aber^  h  »  0,993534  Meter  oder  440,439754  IMu, 

mithin  ist  2g  =  9,8Ü,j8  I^Ieter  oder  30,186  par.  Fufs.  üa* 
DicbtigkeitsverhällDifs  des  Quecksilbers  gegen  Luft^  beiÜ^C 
i|oter  dem  45et«B  Orede  der  Breite  im  Spiegel  dei  Memnl 
bei  0,70  Meter  od«r  33(>>905  par.  Lim  Baroneterhrike  iit  aUt 
10400,09  wobei  dann  B  oder  die  Barometerhöhe  von 
gegeben  fi|.  \yefdeii  diese  GritfH»i  in  die  «i^^ebeof  ^at- 
mdi  sabetiloirlj  so  ergiebt  sicli 

Vsss279,^^9  Meter  oder  =859,77  par.  Fufs, 
ein  Wefth,  weicher  weit  geringer  ist,  eb  der  darch  Bi&b- 
rung  gefundene.     Dieser  Werth  von  V  gilt  jedoch  Wofi  fr 
die  ao^egebenea  Dedingungen  und  ändert  sich ,   wenn  diese 
andere  werden.     In  Beziehung  auf  diese  Correctionen  ist  xu 
bemerken  I    dafs  der  Unterschied  der  geographischen  BicilB 
nicht  von  directem  Einflusse  ist,  vielmehr  vernachlässigt  wir- j 
den  kann ,  da  er  bei  der  J3estiromuog  von  g  uod  von  i  o 
wtgegeogeselaleas  Sinne  vorkommt,  enck  dio  Venedtni^ 
des  Barometeiatandes  fallt  dadurch  weg,  dals  die  DichliglMt  | 
der  Luft  als  Haiiptfactor  bei  der  Bestimmiin«;  von  d  in  g'«* 
chem  Verhältnisse  abnimtDt ,   als  die  Queckaiiberhöhe  im 
rometer  wächst   Dagegen  ist  die  Wärme  vom  bedeoteDdUo  ^ 
Einftusse,  indem  die  Geschwindigkeiten  der  Schall  welleo  wit^ 
Quadratwurzeln  aas  dem  durch  Warme  vergröfserten  Lufiv^^ 
lamen  wachsen       4^0*    Aufserdem  wird  die  Lnft  dardi  tlie 
Anwesenheit  der  Wasserdämpfe  leichter  und  dieses  beidilie- 
nigt  daher  den  Fortgang  des  Scbaltes  in  ihr.  Auf  welche  Wo* 
die  Dichtigkeit  der  Luft  für  ihren  Gehalt  an  Wasserdampf  com* 
gilt  werden  könnte,  ist  bereits  gezeigt  wordeii^^  die^^osautttkBS 
dieses  Gehaltes  gesehiiiht  aber  vermittelst  Jes  Hygrolalllll^ 
und  wenn  dann  auf  diese  Weise  die  Spannung  des  Wasserdiunpf« 
gefunden  worden  ist,  so  lafst  sich  naoh  dem  von  GAt-Lr^' 
SAC  gefundenen  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  von  Daoipfj»' 


1  S.  Peudei.  Bd.  VII.  S.  875. 

2  S.  Gewicht.  Brl.  IV.  S.  l5^. 
S  S.  Gewirhi.  Bd.  IV.  S.  149a 

4  Vergt  Mjfgromekr.  Bd*  V.  8.  648. 
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g^B,  der  Einflnb  des  WasserdanpfM  fiiid«m   Himtch  ist  die 

Formel  für  die  theoretisch  zu  be&dmmeode  Geschwindigkeit 
des  Schalles  ia  lleleio 


Vc=5  278i29  irU+Ojmiit)  X 


oad  in  pw.  Vat» 

V«o850,77  ra +0,003750   -r-. 

f  (1-0,370-^) 

wena  t  dta  beobachtete  Tenperatar  ia  Centetimalgradea ,  f  die 

Spannung  des  asserdampfes  *  und  b  den  auf  C  rcdncirten 
Barometerstand  bezeichnet.  Ist  eine  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratar  ttnter  oder  über  0®  oad  bei  vorhaadeaer  Feachtigkeit 
gemachte  Beobachtung  gegeben ,  so  wird  diese  leicht  aaf  den 
ursprünglichen  oder  normalen  Werth  reducirt,  indem 


r(i- 0^75 1) 


ist.  Dieser  analytigche  Aosdrack  gilt  für  Meter  sowohl,  als 
aadi  iiii  Pariser  FuTs ,  wenn  in  beiden  Fallen  t  in  Graden  der 
CaoteaiBialacaia  and  die  Gröben  i  and  b  in  den  nämlickeo 
Mafee  anagedriiekt  werden.    Der  letste  Factor  des  Nenners  Ist 

»Ileseit  von  der  Einheit  wenig  verschieden ,  denn  f  ist  stets  viel 

kleiner  als  b,  daher      ein  kleiner  Bruch ,    welcher  mit  sei<^ 

nmtk  Goef&oienten  «inkiplioirt  die  Einheit  nar  wenig  vennia^ 

dert».  so  dafs  das  ganze  Glied  des  Nenners  bei  niedriger  Tem- 
peratur und  geringer  Feachtigkeit  der  Atmosphäre  meistens 
vernachlässigt  werden  kano.  Unter  den  Bemöhaagen^  die 
Tli«K>rie  mit  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmang  la  bringen, 

aiuls  noch  diejenige  erwähnt  werden,  wozu  die  bekannte 
J^fULof^^diM  TheorU  Veranlassung  gab.    Als  nämlich  Daltoa  ^ 

m 

1    Vergl.  Bd.  !f.  8.  951. 

%   Mauchcster  Mcm.  X.  V.   Ein  neue«  Syatepi  de«  che^*  Theiles 
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die  Hypothese  aufgestellt  hatte,  dafs  die  verschiedeneo  expao- 
sibelo  Flüssigkeiten  abgesondert  fiir  sich  in  der  Mengong  im 
atmosphäiisehen  Lnft  bestSnden ,  brachte  swar  Goucn  ^  Utr> 
gegen  sogleich  das  Argament  vor,  dafs  dann  der  Schall  in  e  - 
ner  jedeo  dieser  vereinten  Atmosphären  mit  einer  verschiede- 
nen Geschwindigkeit  fortgeleitet  und  daher  bei  einiger  besee- 
lenden Entfernung  vervielfacht  gehört  werden  nässe,  Bivsn- 
BERG  ^  dagegen  berechnete  aus  den  verschiedenen  Dichtigkei- 
ten der  vereinten  Atmosphären ,  dafs  die  des  Wasseidampfes 
.  gerade  ausreiche,  um  die  ans  den  Veisnchen  hervofgehfadt 
gröfsere  Geschwindigkeit  des  Schalles  sn  erkttren.  IfieiiNi 
muible  er  zwar  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gröfseno- 
nehmen,  als  dieselbe  sonst  bestimmt  ist,  jedock  brachte  ihn 
dieses  Argnment  weniger  von  seiner  Ansicht  nnrnck,  als  irid-  • 
mehr  die  triftigsten  Gründe  ^  womit  Oldvrs'  die  Uoha]tba^ 
keit  derselben  darthat,  deren  Mittheiiung  mir  jedock  überflös- 
stg  scheint}  da  die  ganze  Theorie  gegenwärtig  als  nninliing 
Betrachtet  wird«  Hübb^  meint,  die  Geschwindigkeit  des  Sehl-  \ 
les  sey  derjenigen  gleich  zu  setzen »  womit  die  Luft  in  den 
leeren  Raum  strömt,  also  1277  i^'uls  in  einer  Seciinde^;  eiof 
Hypothese,  die  ich  nur  beilänfig  erwihnn. 

71)  Nach  oft  wiederholten  und  hnge  Zeit  fortgesetü» 
vergeblichen  Bemühungen  ,  die  Theorie  mit  der  Erfahrnng  io 
Einklang  zu  bringen,  stellte  La  Place  ^  die  Hypothese  zd, 
die  Vermehmng  der  Schallgeschwindigkeit  ontstehe  dnicb  4ie 
Wanne,  welche  Jnreh  die  Schallwellen  selbst  an^eschiefo  | 
wärde  und  die  Elasticität  der  Luft  vermehre«  Der  grofse 
Geometer  wurde  hierauf  geleitet  durch  die  Resnltate  deijeu* 
gsm  Versuche,  woraus  hervorging,  dafs  jede  mechanische  Zs- 
samntendtöckung  der  elastischen  Flüssigkeiten  Wärme  entbiafc  ' 
und  jede  Ausdeimuog  dieselbe  in  gleichem  quantitativen  Tfs* 

d.  Naturw.  von  Johs  Dalios.  iL  d«S»  fon  Wolf.  Tb.!,  S*17a  G.XU. 

m.  XXI. 

1  G.  XXf.  403. 

2  G.  XLIJ.  156. 
S  G.  XLIX.  154. 

4  Uoterrscht  in  der  Natarlehre.  Leipi.  1801.  Tk.  IV.  8,  377« 

5  VergU  FtutmaUk  Bd.  Vit  S.  5M. 

6  Ann.  Chtm.  et  Pkjra.  T.  IIL  p.  SSgp  T.  XXÜL  p.  1.  Absm- 
flhiüduten  In  Hdc  eal«  T.  Y.  p.  119. 
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UdtalfMi  litent  »«che.     Um  jUest«  PjoUenii  welches  bereiti 

fiir  einen  andern  Zweck  erörtert  werden  mufste*,  hier  mög- 
lichst einfach  und  leicht  darzustellen,  lasse  ich  die  damit  ver* 
bondene  Frage  über  die  hierbei  tbälige  Wärme»  nämlich  die* 
l'enige,  die  den  Gasarten  ihre  Expansion  giebt,  diejeni'ne,  die 
allen  Körpern  in  verschiedenem  Mafse  eigen  ist,  und  die  sogenannte 
Wärme  des  Eaumes  ganz  unerörtert  and  rede  blofs  im  Allge- 
mmaen  toq  der  Wärme  der  Gasaiten ,  wovon  ein  Theil  dorch  Za* 
iamaendriMiung  ausgeschieden  wird  und  eine  gleiche  Menge 
sich  hei  gröfserer  Ausdehnung  als  mangelnd  zeigt,  beide  ther- 
mometrisch  meisbar.  Diesemnach  soll  die  theoretisch  gefun- 
dene, wegen  der  Temperatnr  md  der  Feuehligkeit  corrigirto 

Geschwindigkeit  des  Schalles  mit  einem  Factor  sa  oderssk 

mnitiplicirt  werden,  welcher  das  Verhältnifs  der  specifischen 
Wärme  der  Lnfl  unter  einem  beständigen  Dmcke  zvl  Ihrer 

specifischen  Warme  bei  con&tantem  VolumeD  ausdrüclit«  £s 

c' 

ist  also  fraglich  I  wie  dieser  Factor       =:  k  gefunden  werde. 

Hierzu  sind  im  Allgemeinen  zwti  Methoden  anwendbar,  die 
eine,  indem  man  die  Factoreo  c'  und  c  durch  eigene  Versuche 
bestimmt  1^  die  andere ^  Indem  man  den  Werth  von  k  aus  den 
Resultaten  entlehnt,  die  aus  der  Erfahrung  über  die  Schallge« 
schwindigkeit  belvjnnt  sind.  Beide  Methoden  sind  bisher  in 
Anwendung  gebracht  worden  ^  die  letztere  setzt  die  Richtigkeit  der 
durch  La  Placs  aufgestellten  Hypothese  nebst  der  theoretisch 
bestimmsn  Sehallgesoh windigkeit,  sowie  attch  die  dmreh  Er« 
fahrnng  gefundene  voraus  und  sucht  dann  einen  constanien 
['actor,  welcher  die  durch  Versuche  gefundenen  Werthe  den 
theoretisch  bestimmten  gleich  machte  rücksichtlicJi  der  erstem 
)a;^egen  <^eht  aus  dem  Resultate  der  früher  hiertiber  angestell- 
eia  Untersuchungen^  hervor,  dafs  die  Bestimmungen  der  Wer- 
be von  c'  und  c  noch  sehr  schwankend  und  von  einander  ab- 
^«ichend  sind,  auch  zeigt  sich  bei  den  fransösischen  Gelehr» 
en  ein  unverkennbares  Bestreben,  die  durch  Versuche  gege- 
sene  Schallgeschwindigkeit  möglichst  klein ,  dagegen  die  Grö- 
hon  c  ond  o  '•o  in  bestiiilmen,  dals  der  Quotieni  grols  geniig 


1  S.  Art.  Ertle,  Bd.IlL  8.100^ 

2  Art.  Eräe  a.  a»  0. 
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w«fd«  y  um  d^n  Uotm«lii«i  swiidten  Thaom  mi  EdAm^ 

yerschwinden  zu  machen. 

Alle  spätefe  UoUrsuckungen  über  die  Gesch^Yindigkeit  (kf 
SclMUfortpflanraog  in  stmosphilriseker  Loft  fiebmen  «df  4m» 
F«ctot  Räckiichl  xtnd  w«ieh«Q  blofs  in  der  DarsteHang  der 
Sachen  oder  wohl  gar  nur  in  der  \V'alil  der  Zeichen  von  ^ift- 
ander  ab;  ei  wird  daher  genügen^  blofs  einige  der  voitii^ 
Belultn  ilur«ln  vtientlicheo  Iiitiaho  oiok  nitavtlitiieQ«  «b^i* 
dorch  einen  Ueberbliok  der  verschiedenen  DerstellniigcB  n 
gebep«  Die  gewöhnliche  Bezeichnung  der  iSewton^sciien  foh 
aeli  nameotlich  bei  den  franaösischen  Gelebrteni  kl 


I     6.  Q 


worin  V  wie  oben  die  Seheligefchwindigkeit  in  1  Sexifw* 

maUeciinde,  g  die  mittlere  Fallgeschwindigkeit  in  der  nioli- 
chen  Zeit  (wofür  nacb  der  Observanz  in  diesem  \V  erke  obes 

2g  gesetzt  i5l)y  ^  aber  die  Barometlerhöhe  und  Dichli^keu 

der  Luft,  entweder  iiir  0"  C.  und  den  angenommenen  milden 
Barometerstand)  oder  für  diejenige  Temperatur  und  Barometei- 
bdbe  bezeichnet,  welcbe  bei  den  Versuchen  beobachtet  WB^ 
den.  Die  Formel  kommt  also  der  oben  §.  70.  mitgetJüHtn 
gleich,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  der  Factor 
Correction  wegen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmospbii« 
darin  fehlt^  La  Plack  ^  bezeichnet  g  durch  « ,  die  fielHiH 

^  ditfch  hf  und  erhält  demnach  ab  analyiischnn  Aat^mk 

v  =  rjhi 

Für  die  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  im  Jahr  178 
bei  7**,5  C.  Temperatur  giebt  die^e  Formel  283|4  Meter,  lUa 
da£s  die  Erfahrung  337,2  Meter  gab.  Clsmsvt  nnd  DiMir 
MKS  fanden  bei  ihren  erwähnten  Versuchen,  indem  die  Di^ 

renz  der  Spaniiung  bei  der  im  iijllon  eingeschlossenen  hih 
13,81  Millim.  betrug,  nach  Wiederherstellung  des  Cleici^^^' 
wichts  eine  aufs  Neue  entstehende  Vermindeiung  von  3^11 

13  81  * 

MiiUweter.   £s  ist  aber      *  ■    =si,3ä4»  und  da  iur  die  Itar 


1  Vergl.  BioT  Traitti  T.  II.  l7. 
t  M^caa.  ceL  T.  V«      Ul.  . 
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peratur  =  12*,5  C. ,    wobei  dieser  Versuch  angestellt  wardey 

r2ir€=  286,1  Meter,  so  giebt  Tsh«  theoreli- 

sehe  Schallgescinvindigkeit  =  33*i,9  Meter.  Die  Erfaiirung 
gab  337,2  Meier  für  7*^,5,  also  für  12°,5  corrißirt  340,4  Me- 
ter, welches  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  am  Dicht 
ailir  ab  7,5  Meter  übersteigt. 

La  Place  erhielt  die  Mittheihing  vtn  Resultaten  anderer 
Versuche,  die  Gax-Lussag  und  Weltejl  angestellt  hatten \ 
nnd  die  insofern  von  den  erwähnten  unteisefaieden  waren^ 
als  sich  im  Ballon  urspriinglich  verdichtete  Lnft  l^eland ,  die 

durch  Oeflnen  eines  Hahns  auf  die  Elasticitat  der  äufsern  ge- 
bracht wurde.  Bei  dem  Versuche  betrug  der  Ueberschufs  des 
Dmchs  der  Luft  im  Ballon  16|3644  Millim«  nnd  nach  dem 
Ansiassen  der  Luft  stieg  der  Unterschied  wieder  anf  4,440ü 
Millimeter.  Indem  aber  wahiend  der  Dauer  des  Versuchs  der 
aofsere  Luftdruck  757  MilÜm.  und  die  Temperatur  13^  C.  be* 

trug,  so  war  P  s=  757  MilÜm.,  P  —  P=  16,3644  Wliim., 
Pas  4,4409  Miffimeter,  und  also 

p'       p        j  (3  344 

velcher  Werth  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  =  335,2 
ileter  giebt  und  also  der  durch  Erfahrung  gefundenen  noch 
läher  bringt  Weil  jedoch  auch  hierdutch  noch  keine  völligo 
Jebefetethtomdng  erhalteft  wurde,  eo  fand  sicli  dis  LiTngen- 
:reau  bewogen,  die  früheren  Schallveyrsuche  durcJi  die  Mit- 
lieder  des  Institutes  wiederholen  zu  lassen ,  was  dann  auf  die 
bM  bereit»  amgegebtiiii  Weise  gestihah.  Bei  der  Betechhflnnf 
«r  hierdurch  gefnndeneA  Hesuliat»^  wurde  die  Faligescbwin* 

itlkeit  nach  de  Cokda  ~  9.80875  Meter  ,  die  liarometerhöhe 
»76  Meter  und  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Qoecksil- 
ern  gi^en  Luft  nach  Biot  nbd  Ara^o  s  10466)82  angettom-*> 
en  ,  ^onadh  dann  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit 

=  r  (y-iibüÖ75>^ü-,76x  I0466,fi2j  =279^,331 =Öüül^.  - 


4  Lt  P!ai6C  crviühnt  die  Versuche  von  La  Roi.UE  und  Bk!\ard  aus 
in.  de  ChioQ.  T.  LXXXV.  |>.  72,  niclit,   die  jedoch  gleichfalls  für* 

und  &ii&liche  ZweölDe  benutzt  \Nerdea.  <  <  ■  *  . 

5  Vergh«^.  CiAau  el  Phjs.  XX*  m,  - 
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WfU  wSFd«<«     Di«  Tenperttnr  fcei  den  Versuchen  wa» 
16®  C.  (nach  M^can.  ccl.  =  15%9J,  und  hiernadi  erhält  man  1 
also 

Vx= 279*31X1'  (l+(M»373Xl())  =287'",59=885,12F. 

Der  Coefficient  —  a  Ik,  iprie  er  ans  allen  Venucheo  vonGir- 

c 

LüSSAC  ond  Wbltxe  BenrorgeKt,  beMgt  für  0*»|757  Bvo- 
meterJidhe  8=s  1,3746  und  es  soll  sieh  von  —  20^  bis4-40*C 

*Femperarur  und  0"Sl42  bis  2'",300  Baromererhöhe  oder  Queck 
siiberdruck  keiae  mefsbare  AbweichuDg  voa  dieser  Grttlü  sa- 
gen«  Hiernach  ist  also 

287%59  X  y  J,3748  =  337"',202  =  1038,2  Fufs. 

Das  Ilaarhygrometer  zeigte  bei  den  Versuchen  72®  und  hier- 
nach betragt  die  hieraus  hervorgehende  unbedeutende  Conf- 
ction  0"^«574,  so  dafs  dia  theorellscha  SchaUgnschwindigkeit  ir 
diesem  Falle  337i776  Metern  gleichzusetzen  ist ,  was  von  d«r 
aus  den  Vcr^uclien  hervorgehenden  =s  340)9  Metern  nur  off 
3^,1  abweicht^» 

Poissos's^  Darstellung  weicht  hiervon  nur  nnbedentin^ 
ab  und  möge  daher  blofs  aus  Eücksiclit  auf  den  bertüuBies 
Autor  kurz  erwähnt  werden.  Dia  von  ihm  gegebene  Foiad 
fiir  die  Schallgeschwindigkeit  ist 

Hierin  sind  die  Bezeichnungen  g,  h,  D  und  t  aus  dem  frü- 
her Gesagten  bekannt,  m  bezeichnet  dann  eioa  Vamndsron^ 
dias«a  Temperatari  die  einer  Dichtigkeie  b  y  zugehört,  no^ 
m  Sit  der  Coeffidnnt  der  Lnftansdelinang  durch  Wärme. 
Weiden  dann  die  eic^e klamüserten  Griten,  aus    den  Veri»- 


1  Die  höchst  aabedeetenie  AhirttieluiQg  toa.  dor  7Qk  geg^^ 
aea  JfonnalbaithBiDviv  rührt  Ton  der^Peodellaagey  d^a  hier  aacki> 
BoaoA,  oben  aber  nach  den  neeesten  Metiangeo  genoniBaB  lat 

<   Da  die  ans  den  Versuchen  der  fiüfjzösischen  AkademiiiT  ^ 
Mteae  6cha]lgeachwindigk«it  kleiner  itt,    als  die  der  hollaoJjschf 
Physiker,  und  der  Coefficieiit  k       l^rr,  als  aas  andern  UnLermcbafc- 
gen  folgt  (S.   Kr  Je  a.  a.  O.),    so  k^^ni)  die*«  At)Waiciiiuia  T«fl 
nicht  wphi  gering  genannt  werden« 

S  Journ.  de  I  JxoIa  polytachii^  Gab,.Xiy.  p^560.  Ann.  (^Bja 
XXU.      XXUi,  ^7.  Ccmi^iisaace  de^  7nii^s.         ^  tSt. 
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dien  voa  Cl^msst  nod  Desqumiis^  bestimmU  so  setzt  man 
kufz 


•  k. 

D 


£s  ist  also  k  =s  1,3492»  und  indem  dann  t  ss  12o,5  ist, 
g=s9i8087  Meter  genommen  'mrd, 

h  =  0"  ,7Üti j ,  D  =  0,Ü00092042  . . . . , 

soist<^=S327' ,CG  und  V=a  331^97»  Die  Mltolieder  des 

Ungenbiireaus  fanden  aus  ihren  mehrerwShnten  Versuchen  bei 

15*',9C.  und  72'  des  ily-rometers  V  =  340'"»89,  welches  um 
8"',92  zu  grois  ist,   sUlt  dafs  es  für  den  Tlienwometerstand 
ttnd  das  Hygrometer  nur  2"^»69  zu  grofs  seyn  mülste  2»  Pois« 
SOS  meint,   dafa  aus  den  Versnchen  von  Cckmeht  nhd  De- 
SOBME3  für  y  =  0,01055  die  Gröfse  01=  l°,3il  gefunden  wor- 
den sey,  statt  dafs  sie  =  1^,513  seyn  müsse,  um  dem  durch  die 
ilkademiker  erhalteneo Resultate  zu  genügen,  jedoch  könne  die« 
ser  geringe  Unterschied  leicht  der  Wärmeabsorption  durch  din 
Wandungen  der  Gefärse  beigemessen  werden.  Poissnv  zeigt 
dann  feiuer,  dafs  diese  Formel  aus  den  Versuchen  abzuleiten 
sey  ,  ohne  sie  auf  die  Hypothese  zur  Erklärung  des  Mariotte'- 
seilen  Gesetses  und  der  Ausdehnung  der  Gaaarten  suräcksn- 
llihren.     Bezeichnet  y  eine  derjenigen  gleichkommende  Con- 
den^ation  der  Luft,    welche  dieselbe  durch  eine  kleine  Ver- 
ioiodeiung  der  Temperatur  bei  gleichbleibendem  Drucke  er- 
leidet^  und  welche  Verminderung  sss  n  seyn  mdge,  so  ist 
an 


r  = 


l  +  ut 


und 


HeiTftt  dann  N  diejenige  Wärme,  welche  man  der  gegebenttt 
Menge  Luft  mittheilen  müTste,  um  ihre  Temperatur  von  t — « 

auf  t  bei  gleichbleibendem  Drucke  zu  erhöhn,  und  man  con- 
deo&irte  die  hitj  durch  ausgedehnte  Lnft  plüizlich,  um  sie  auf  ihre 
ursprüngliche  Dichtigkeit  zurückzubringen,  so  müi'ste  aie  die 
Condensalion  =  y  erleiden  und  ihre  Temperatur  wurde  hin^ 


4   Joetn«  de  Fhjf.  1819.  Not,  p.  SSI« 

2  Ihfan  steht»  daXs  La.  Fiobca's  nomerisolieReelmeag  echSrfer  ist 
TIJJ.  Bd«  Dd 
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dnrch  c=:  l  4-  ctf  werfe«»     Hierfurch .  wöfde  •bei  h  vamelift. 

Ware  dann  die  Temperatur  ohne  Verändening  des  Vohnnew 

guf  I  n  vermiodert,    so  müfsle  die  Elasticität  =  h  wieder 

hergestellt  seyn.  Diese  VermiDdemDg  des  Druckes  würde  eine 
kleine  Vermindeniiig  der  Teoperatar  henrorbriDgen ,  die  man 
m  +  n  setzen  und  durch  a  (t^  +  n)  ansdrÖckea  kaoo,  wenn 
m  die  Wärmemeoge  beseichaet,  die  einer  gegebenen  Lnft- 
masse  ni^elheilt  werden  nnfs,  nm  ihre  Temperatur  bei  glei- 
ehern  Volamen  nm  wa  ▼ennehren.  Indem  hierdnich  das 
Volumen,  die  Temperatur  und  der  bmck  der  Loft  nach  die- 
sem  Wärme  Verluste  die  nämlichen  sind,  als  vor  der  Ausdeh- 
nung derselben ,  so  mob  die  mitgetheilte  Wärmemeoge  =  N 
der  verlornen  gleich  seyn ,  nnd  es  ist  also  N  =  n(oi+n^ 

IST 

Zorans  —  ss  i  +  ^  wird,  nnd  es  ist  also  —  das  Ver- 
sa n  an 

hältnils  der  beiden  specafischen  Wärmoespacitttten  der  Loft  Ut 

der  Temperatur  t ,  der  einen  unter  einem  conslantea  Drache, 

der  andern  bei  constantem  Tolnmen ,  wonach  also,  1        ss  k 

roh 
"TT  ^ 

■ 

erhält.  PoiMOV  bemerkt  femer  ganc  richtig,  dafs  der  Weith 
▼Oft  k  attch  ans  den  Versnoben  iiber  die  Fortpflansong  des 

Schalles  zu  finden  sey.  Die  Werthe  Ton  g,  von  h  nnd  wi 
D  sind  nämlich  so  genau  bestimmt,  dafs  sie  keine  merklichen 
Fehler  zulassen.  Ist  dann  die  Schallgeschwindigkeit  durch 
hinlänglich  genaue  Versuche  gefunden  und  der  Werth  Ton  V 

für  die  jedesmalige  Temperatur  bestimmt ,  soist  Vss 

woraus  k  gefunJen  wird.  So  erhalt  Püisson  das  oncorrigirie 
V=  279,395  Meter  5  die  ersten  Versuche  der  Pariser  Akade- 
miker  wurden  bei  6^  Temperatur  angestellt,  und  hiernach 
Wim  ibeoreHsoh  Vs=  282,42  Meter,  Der  Veiinch  gab  337*18 
Meter,  mithin  ist  337,8  =  282,42  K  (1  +  woraus 
k  B  0,4254  folgt.  Allein  dann  ist  k  nichts  weiter  aU  eio 
eonslanter  Factor,  dessen  Bestimmung  auf  keinem  physiloiE» 
sehen  Grande  beruht,  er  kann  daher  auch  keineswegs,  wir 
PoissoK  meint,  d^zu  benutzt  werden,  um  zu.  beweisen,  d^h 
die  Zusammeodnkkang  der  Lnfl  wm  ^iw  1*  Wänae 
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scheid»,  da  es  noch  nicht  absolut  erwiesen  ist,  da[s  die  Be« 
schUniugimg  der  SchaUgeschwiadigkoit  wi  dimn  hypothe- 
tisch angmiotiiiDaneii  Grand«  berahe^« 

Ein©  schätzbar©,  hier  zu  erwähnende  Arbeit  ist  die  Ab- 
handlung, in  welcher  Moll*  die  oben  bereits  genannten, 
durch  PüRAT  und  Fostka  zu  Port  Bowen  veranstahetea  Ver- 
snehe  för  die  Teai|p«raliir  corrigirl  und  die  hiernach  gefnn- 
denea  Resultate  mit  denen  vergleicht,  die  aus  der  Theorie 
folgen.  Die  Formel,  wonach  er  die  theoretische  Gaschvriodig« 
ke4  berechnet,  ist  die  bekannte  von  Niwto«  mit  dem  Zu- 
satse  des  Coeffieienten  naeh  La  Placi^  und  hiernach  erhXlt 

er  für  -*  27^f62  C.  Temperatur  und  den  Factor  nach 
QaT'Lvssac  und  WcLTtn  genommen 

i)  c 

fi=  r9,Ö2b27X  10441,55X0,76X0,896435  X  TlTirly, 

welches  310,0305006  Meter  oder  1017,72  engl,  i  nfs  -iebt. 
Die  Deobachtung  gab  aber  3I5,4?6  M.=  1035,19  ©•  P. 

Die  theoretiache  Berechnung        3I0»031  —  =  1017,72 


Unterschied       5,3Ü5  M.  ==    1 7,47  e.  F. 


1    Die  nh'mllclic  Darstnllung  giebt  aoch  W.  IlrnscniiT-  In  Ency- 
clop.  Metrop.  Art.  Sound.     Aus  der  Geichwindigkeit  des  Öclijürs  fm- 
d(-t  er  1  +  k  rr  1,4!S2  und  von  den  verschiedenen  Versuchen,  die» 
Aea  Factor  zu  bestimmen,  erwähnt  er  blolis  die  vou  Cleaieht  und  Da« 
soAMES.   Beiläufig  bemerke  ich  si^leich^  daft  Ivoay,  destea  ausführ- 
liche Untersuchuogeo  über  diesen  Gegenstand  bereits  oben  Bd.  IJf« 
S.  f  058.  erwalint  worden  sind  ,  vermitteiat  einer  darch  Poissoh  in  Conn» 
des  Tems  1825.  aufgestellten  Gleichong  mos  La  Placc's  Hypothese  deif 
Werth Tonk^^  llie«reUscb  bestimmt.  Hiernach  wird  aber  V  =  1058 e.  P., 
etett  daXa  die  ktKten  Versoche  d«v  fraetea»  Akademiker  1065  geben, 
«Feleher  Uateiachied  alt  Beobacbtangsfehler  gelten  eoU.     Ks  achetot 
Oliv  liberflüttigf  die  hiar  angegebeoen  Beitimmongen  aaeh  In  engll« 
iclaam  Fnftmafa  and  In  Oiades  dea  FabreBheit'tchea  Thermootetera 
iMsadroekeni  da  gegenwärtig  sebr  allgemein  aach  Metern  und  Gen» 
ectoalgradeo  gemeaaea  wird  and  aonatige  ISaliia  bieraaf  lelaht  red»* 
lirt  werden  können.  Blee  velMindiga  Aadaetton  aaf  englisebaa  Fafa-» 
aafji  nnd  Fabrenbcit'acba  Grade  von  Gi^LaaAiTn  fiadet  man  la  Phlloi* 
dTageatne  and  Joamal  etc.  T*  LXVf.  p.  109.   T.  tXVItf.  p.  214.  and 
n  Philoa.  Magaz.  or  Aouals  of  Phil.  T.  I.  p.  536.    Er  fol^jt  hierbei 
^aptaachlieh  den  Ansichten  fvoaY's. 
2    Phih  Trana.  iSilÖ.  ^.  ^7. 

Di  2 
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Für  diejenigen  Versuche,  die  am  17*  nni  2U  Febrnai  ffiÜS 
bei  —  27°,75F.  oder  — 33",2  C.  angestellt  worden  waren,  ist 

y=  r9,82827X10441,55X0,7öxa8755X  iTlM 
'    Dieses  giebt  die  theoretisah  berechnete 

Geschwindigkeit  ss   306, 3pO  72  Mete 

det  Versucli  gab  312»249446  - 

^  

ÜDltiiehied  5,S5S726Mcia; 

Die  Versnehe  am  29«  MSrz  nnd  3.  Jnni 

bei  verhältnirsmäfsig  höherer  Tem- 
peratur, auf  gleiche  Weise  theora- 

tisch  bestimmt,  geben  318^486009  Mete 

durch Versacha  waren  gefanden  323,741284  - 

Untenchied      5^253275  Muft 

Dia  Unterschiede  sind  einander  so  nahe  kommend,  daüi  ^ 

ses  als  ein  Hanptargoment  för  die  GenanSgkeit  der  Veisodi 

dienen  kann.    Die  mittiexe  DifTerena  aus  allen  beträgt  53^ 
Meter  oder  17*47  Fufs.     Bei  diesen  Versuchen  wurde 
Hygrometer  nicht  beobachtet,  indefa  saigt  Moll  durch  eii* 
genaue  Berechnung,  dafs  unter  der  Voraussetzung  einer 
kommenen  Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit  hieraus  keiof 
giübera  Differenz  ala  für  die  kälteste  Temperatur  von  0^141 
Meter,  för  die  mittlere  von  0,0623021  M.  und  fitr  die  wsia- 
ste  von  0,1568  Meter  erwachsen  würde,  solche  unbedeateo^ 
Grtffsen ,  ddfs  sie  keine  eigentliche  Berücksichtigung  verdieotc- 
Eine  Vergleichnng  der  theoretisch  berechneten  and  der  to^ 
Erfahrung  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  bei  den  Vciib* 
chen  der  lioUundischen  Physiker  giebt  für  die  eine  Reihf  vo* 
27«  JLiiii  1823  einen  Unterschied  von '4,92  Meter  oder  lihi'^ 
ängL  Fufs,  für  die  «weite  Reihe  vom  26*  Juni  4)24  Mi» 
oder  13,916  Fufs,   beide  sehr  genau  übereinstomend , 
von  deuen  der  englischen  Reisenden  verschieden,  und  zwaiia 
Mittel  von  0,815  Metex  oder  2,44  engl.  Fufs.  Moll 
dafa  die  Ursache  htarvon  in  einer  Unsicherheit  der  Cnd^B 
liege,  die  man  fiir  so  niedrige  Temperaturen  unter  hohen a9rf* 
liehen  Breiten  Lei  der  Berechnung  in  Anwendung  bringt,  tn; 
auch  La  Placb  achon  angedeutet  habe ,  aliein  mir  scheint  «üf  | 
selbe  bei  der  genauen  üebereinstimmnng  der  englischee 
wohl  als  auch  der  holländischen  Resultate  unter  äicii  vielock 
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in  «ioem  oonstaatea  Beobachtnogsfehler       liegen,  Tielleiebt 

in  einer   ciurcli  die   starke  Kälte  etwas  geschwächten  augea- 
blickhchea  WahrnehiDaiig. 

Dia  nauasta  Baarbaitnng  diasas  Problams  ist  vm  Dütowo 

welcher  sich  der  SchallscfisN  jiigungen  btdient  hat,  um  die  spe- 
ciiiächen  ^yärmecapacitäten  der  verschiedenen  Gasarten  aufzu- 
finden« Man  darf  sich  indala  durch  dia  Ratnllate  sainer  aUar« 
dings  schfitsbaraa  Varsncha  nicht  tSoschen  nnd  zu  dar  An« 
sieht  verleiten  Kissen,  als  sey  dadnrcli  rückbichtlich  der  ei- 
gentUoh  vorliegenden  Frage  etwas  entschieden^  welches  kei- 
nesvraga  der  Fall  ist|  da  vielmehr  dar  zu  bawaisenda  Sats 
als  bereits  ausgemacht  voransgesatzt  wird*,  nÜmlich  dals  äas 
Quadrat  der  wirklichen  Schallgeschwindigkeit  dividirt  durch 
die  JNewton  sehe  theoretische  Formel  dem  Verhältnils  der  spe- 
cifiscban  Warme  der  Luft  unter  beständigam  Drucka  und  bei 
uovafindartam  Voluman  glaich  isty  oder  nach  einaai .  analyti^ 
sehen  Ausdrucka 

K  —  ■  • 

(1  +  0,00375. t) 

DÜLOFTG  bestimmt  jedoch  unter  dieser  Voraussetzung  die  mut- 
iere Schallgeschwindigkeit  zu  333  Mater  bei  Tamperatui 
nnd  findet  hieraus  k  s  i,421*    Smovs^  berechnet  nach  die- 
Sem  Warthe  von  k  die  sümmtlichen  Resultate  der  Versuche, 
diG  durch  die  holländischen  Physiker,   namentlich  Moll  und 
VAJr  Obkr  mit  grdfster  Genauigkeit  angestellt  wurden ,  und  da 
diese  nach  seiner  Berechnung  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Schalles  bei  0"  0.  und  in  trocknar  Luft  332,244  Meier  geben^ 
statt  dafs  I^IoLL  nach  seiner  oben  roitgediuilten  Angabe  332,05 
gefunden  hat,    DüLoira  aber  333  Meter  annimmt,   so  mufs 
hieraus  eine  Differenz  hervorgehn«   Dieses  neigt  sich  auch  bei 
genauerer  Untersuchung;   denn  die  Summe  der  Unterschiede,  . 
um  welche  die  nach  Di  long's  Bestitumun«^  berechneten  Wer- 
th« grölsar  sind,  als  die  aus  den  Versuchen  erhaltanaik  (in 


1  Ano.  Cliim.  et  Phys.  T.  XLI.  p.  531. 

2  Noui  admettrous  doDC,   comiuc  uit  |>riaGipe  d^moutre^  ^ae 

3  Fhilos.  Trans.  p»  209.  Daraas  in  FoggeadoriC's  Aun* 
XIX.  115. 
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aer  Tabelle  die  negprtiveii  DUemzeii),  beMgt  28>253  Mü», 
die  Summe  der  Unterechiede,   «tn  welche  sie  kleiner  nni^ 

9,361  Meter,  welche  Gröfsen  ad  Jirt  einen  Ueberschars  von 
18}892  Heteni,  eko  eof  alle  28  BeolMchtongen  vertbeiit  j^e- 
■Mi  übereinstimmenii  von  0)6747  Metern  geben.  Ans 
Versuchen  selbst  erhält  SiMovs  den  Werth  von  k  r=:  I,4l52, 
wobei  sich  dann  allerdings  die  positiven  und  negativen  Düie* 
ivoseni  deren  grö&te  6fl64  Meter  betrügt.  Ms  anf  «im  vir- 
aobwiodende  Grdbe  anlfaebett« 

72)  Aus  der  bisher  mitgetheilten  Darstellung  geht  hervor, 
dafs  die  durch  La  Plack  anfgestellte  n^pothese  den  nnge- 

theihen  Beifall  fast  aller  Physiker  gefunden  hat,  jedoch  steht 
dieselbe  isolirt  da  und  es  giebt  keine  ähnliche  Erscheinung 
wodurch  sie  onteratutzt  wird ;  denn  die  Entbindung  der  AVar« 
ine  durch  nechanisohe  Compression  kann  hierfür  nicht  direct 
benutzt  werden,  weil  liierduich  gleichzeitig  die  Luft  in  glei- 
chem Malse  dichter  y  also  im  Verh;iltnirs  zum  Quecksilber 
schwerer  wird,  welches  die  gefundene «Schallgeschwindigked 
wieder  vermindert.  Auf  jeden  Fall  ist  die  durch  die  Schall« 
wellen  vermeintlich  ausgeschiedene  Wärme  durch  gewtihnlich* 
Thermometer  und  selbst  durch  die  feinsten  Mikrocalorimetar 
nicht  mefsbar;  wenn  aber  Beobachter  beim  Knalle  hefir^ 
Explosioneil  durch  ihr  Gefühl  Wärme  wahrgenoomieB  sn 
ben  glauben,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  nicht  die  gleichzeitige 
Starke,  auch  auf  gK^re  EntfernuDgen  fortgepflanzte  Luftcoen 
pression  oder  der  gewaltsame  Bindrnok  auf  die  GehUmerrea 
diese  vermeintliche  BrnpHndung  erzeugt  habe*.  Biot  ^  glaobt 
ledoch  einen  unwiderleglichen  Deweis  einer  wirklich  Start  ha- 
denden  Wärmeetotbindung  durch  die  Sehallwellen  aufgefboiiea 
SU  haben.  Eine  m  ^nem  mit  Dämpfen  gefüllten  Baiion  ssl* 
gehangene  tönende  Glocke  wird  gehört,  und  hierin  liegt 
beweis,  daU  die  Dämpfe  den  Schall  fortpflanzen.  In  Gemäls* 
heit  dieser  Thalsache  ergumentirt  er  auf  folgende  Weiie. 
Wenn  der  Raum,  weloher  Dämpfe  einsehlielat,  Tennie^ 
wird,   so  gebt  durch  diese  Baum  Verminderung  ein  T-heii  da 


1  Naeh  deu  Versucheu  vou  Wwej>u  uud  TRALLCi  iu  G.  XHIL 

402. 

9  Mwm.  f!e  1«  Soc.  d'Arcueil.  T.  II.  p.         Vcrgl.  Traite.  TAI 

I».  24.  C.  XXKin.  2S7. 
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Dtfofepfe  Sur  Gestalt  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  über,  uluie 
dafs  der  Rest  an  Elasticität  gewinnt«  Die  Vibrationen  des 
idMileiideo  Körpers  drfiskeo  die  berobrevdeB  Theile  des  Osm« 
pfttS  snssiniDea ,  es  anlirste  hier  also  ein  leerar  Rsum  •nistaiui, 
dureb  welchen  der  Schall  nicht  fortgeleitet  werden  könnte, 
wenn  nicht  die  ausgeschiedene  Warme  eine  neue  Expansion 
bewirkte  und  dadurch  die  fectisch  erwiesene  SchaUfottpflsn'- 
mnng  möglich  nwchte.  Also  ist  dar  Einfiofs  dsr  Würmsonl» 
bittdnng  in  diesem  Falle  unwidersprechlich  erwiesen  K 

Wie  ein  so  scharfsinniger  Gelehrter  dieses  Argument  auf* 
stellen  konnte,   ist  mir  oft  an  der  Art  onbegreÜUch  gewessO| 
dnfs  ioh  die  Ssohs  nmichtig  Tefsfsnden  «a  heben' glaubte,  ob«, 
gleich  es  mir  unmöglich  war,  hei  gröfster  Anstrengung  einen 
andern  Sinn ,    als  den  angegebenen ,    in  den  Worten  zu  £n« 
den;  die  fransösischen  Gelehrten  haben  sich  zwar  wenig  oder 
oia  auf  diesen  varmeinlliehan  Bamis  berufen ,  dafa  or  jadodh 
von  keiner  Seite  einen  Widerspruch  ga&inden,    scheint  mir 
blü(s  ans  der  Jiohen  Aclitung  erklärlich,    vvoinit  die  unschätii- 
baren  Verdienste  des  grof»en  französischen  Geometers  La  Plack 
«oefkannt  wurden,  und  die  es  daher  verhinderte,  sich  gegen 
irgend  etwes  su  erklüren,  was  die.  Ansiehten  desselben  sn  nn« 
terätützen  schien.    Die  gänzliche  Unhaltharkeit  des  aufgestell- 
ten Satses  läfst  sich  jedoch  leicht  zeigen»     Wenn  na m lieh 
die  tönende  Glocke  eine  Schwingung  maeht,  so  drückt  der 
nach  aulsen  gebogene  TheU  derselben  allerdings  die  berüh- 
renden Dampfp jrtikeln  zn^ianimen,    sofern   sie  niclit  auswei- 
chen, aber  doch  sicher  nicht  weiter,  als  bis  wohin  er  mit  den- 
selben in  fierährung  bleibti     Gesetst  es  würde  durch  diese 
Compression  Wasser  ansgesohteden ,  so  bliebe  der  schwingen- 
de  Theii  der  Glocke  mit  diesem   und  durch  dasselbe  mit  den 
JDampfpartikeln  in  ßeriihrung,  es  ist  also  stets  ein  die  Schwin- 
gungen der  Glocke  aniinehmender  ond  fortleitender  Körper 
vorhanden,  und  auf  keine  Weise  kann  ein  leerer  Raum  exi« 
2»tiren ,  der  dessen  Fortpflanzung  zu  hindern  vermüclite.  Kaum 
iialte  ich  für  nöthig,  auch  auf  den  liüekgang  der  Schwingung 
üttcksicht  SU  nehmen;   denn  entstände  bierdureh  ein  leerer 
BeoiB,  so  müfiite  das  Nämliche  auch  bei  der  Luft  sbtt' finden. 


1  Per  eens^9aeiit,  l'ioflneace  da  d^v^Ppemeat  de  le  ckaleur 
Sans  ee  phdoom^  (Mi  ineenlestafale* 
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die  gleichfalls  diarch  die  ansbiegende  Sckwinguog ,  lo  gut  als 
der  Dampft  Buröckgedrückl  wird,  tmd  es  ktfnnte  Maach  in 
gasförmigen  Medien  überall  keine  Sehalirortpflanzoiig  etatl  üb- 
den.  Die  Sache  ist  in  der  That  viel  zu  klar,  als  dafs  ich 
diese  Betrachtungen  noch  weiter  auf  die  Wellen  amdehaca 
sollte,  die  dnreh  tönende  &0rper  in  gasförmigen  FliissigkeitM 
erzeugt  werden,  ohne  dafs  wir  nöthig  haben,  uns  die  letztefo 
als  so  fest  und  unbeweglich  ruhend  vorzustellen ,  daCs  tm 
ausbengende  Schwingnng  in  ahnen  eine  solche  Zasaanoendiip 
ckung  bewirken  könnte,  wie  Biot  sie  annehmen  will. 

La  Place  s  Hypothese  ist  von  wenij:^en  Gelehrten  ange- 
focliten  worden.  Waede^  iindet  in  ilir  einen  logischen  Wider* 
•pnich,  indem  die  Ausscheidong  der  Warme  doch  nur  dorch 
mit  seiner  gegebenen  Geschwindigkeit  fortschreitenden  Scbll 
statt  linden  könne,  und  soll  ep  also  durch  die  hierdurch  ansi;?- 
schiedene  Wärme  beschleunigt  werden,  so  heifse  dieses  nicbtf 
anders ,  als  er  müsse  erst  mit  seiner  geringem  Geschwind^ 
keit  vorangehn^  bevor  die  eigentliche  ^rOPsere  beginnen  kdoai  | 
(da  die  Ursache  doch  früher  als  die  Wirkung  vorhanden  sey»: 
mufs)^«     Pakchtl^  tritt  dieser  Ansicht  bei  and  macht  aodi 
auf  Jen  wichtigen  Umstand  aafmerksam,  dals  neben  demvn^ 
dichteten  Lufttheilchen  ein  gleichmäfsig  verdünntes  liege,  wel- 
ches in  gleichem  Maise  Warme  absorbire,  als  das  verüicKtd^ 
sie  freilasse ,  wonach  also  diese  entgegengesetzten  Wirkaain 
sich  nothwendig  aufheben  müssen.     BBVZBVBiao*  findet  ei- ' 
neu  Gegengrund  in  dem  Umstände,  dals  eine  zu  ^roiie  Aus- 
scheidung der  Warme  erfordert  werde,   wenn  man  die  wtfi^- 
liche  Beschleunigung  des  Schalles  als  durch  diese  vemisidA 
beträchten  wolle,   und  eine  hierzu  erforderliche  Comprtsiioi 

unmöi^lich  statt  finden  könne.  Meikle*  glaubt,  die  Mcfl*« 
der  ireiwerdenden  Wärme  müsse  der  Starke  des  Scljali« 
proportional  se3m  und  ein  starker  Schall  daher  schneller  foil- 
gepflanzt  werden« 


1'  G.  XVIIL  401.  , 
S  Offenbar  befindet  dck  das  Lafitelement,  aaa  welcka«  dieWif-  i 
me'  anagetekieden  fsty  htater  der  forUchreitendea  SckallireUa  wd 
kann  die  Ihr  voraDigekende  anmöglich  beichlcooigaii. 
B  6»  XXL  449. 

4  G.  XLIf.85. 

5  Sdiab.  Phil.  Juuro.  New  Ser.  N.  Vii.  p.  lOa     •  ^ 
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Alle  diese  Gründe  scheinen  mir  jedoch  minder  wicluij^  ZU 
Myn,  ah  das  Resultat  der  ausführlichen  Untersuchungen,  wel- 
che ich  bereits  bei  «i^er  andern  Oeirachtung  engeBteilt  hab«  K 
Nach  deo  VeAaehen  der  frantfisischen  Gelehrten  soll  durch 
eine  Zusammendiiickun^  der  Luft  im  Mittel  um  0,010348  ih- 
res Volmnens  l^.Q.  Warme  ausgeschieden  werden,  allein  die 
Erscheionn^n  voo.  «afsteigeodeo  und  haoptsächlich  vöo  her« 
^hstÜnModen  LiltftiiieeseR  im  Grofsen ,  wobei  die  Fehler  der 
ßxperinjente  im  Kleinen  am  wenigsten  statt  ihiden  lu'innen, 
ergeben  zur  Evidenz,  dafs  eine  so  starke  Wärmeentbindung 
gens  naftatthaft  ist*  Der  kleinste  Werth  unter  allen  ist  der 
¥Ott  GtJiMnvT  und  Desormes  gefundene  ss  0»0 1025  9  Dülov» 
aber  findet  aus  der  Schall^^eschwindij^keit  gar  nur  0,00374  •  .  . 
oder  rsT  ^"i^  l^C,  was  sich  mit  den  erwähnten  und  sonstigen 
nnbectreitbaren  Phenomenen  auf  keine  Weise  vereinigen  ladt« 

Die  erwähnten  Ar^umenre  sind  so  wichtig  und  so  seht 
ön f  anpi l.annte  Thatsachen  gegründet,  daU  Wührischeinlich  blofs 
die  hohe  /Achtung  gegen  den  berühmten  Urheber  dieser  Hy« 
pothese^  deseen  unsterbliche»  Rahm  durch  den  Untergang  der- 
selben auf  keine  Weise  beeinträchtigt  werden  kann,  die  Phy- 
siker bewogen  Jut,  sie  fiist  gänzlich  unbeachtet  zu  lassen. 
\V  ie  sehr  sie  aber  eine  nähere  Würdigung  verdienen ,  zeigt 
folgende  Betrachtung,  aus  welcher  nach  meiner  Ansicht  did 
gänzliche  Unhaltbarkeit  der  genannten  Hypothese  unwider^ 
sprechlich  hervoropht.  Wir  dürfen  es  nämlich  als  ein  nicht 
zu  bezweifelndes  Axiom  ansehn,  was  ohoeiun  bis  jetzt  von 
allen  Physikern  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Fortpflan«- 
sung  des  Schalles  durch  die  Luft  ausdrücklich  wiederholt  und 
von  keinem  nur  im  mindesten  bezweifelt  worden  ist,  dafs  die  den 
^Pon  in  Pfeifen  erzeugenden  Schallwellen  namentlich  rück- 
sichtlich  ihrer  Geschwindigkeit  und  des  in  einer  gegebenen 
Zeil  durchlaufenen  Baums  mit  denen  identisch  sind,  durch 
welche  der  Schall  fortgepflanzt  wird  3,  denn  hierauf  beruht  die 
Bestimmung  der  l^angen  der  Pfeifen,  die  eine  gewisse  Ton- 
höhe geben  (s  §.39).  Hieraus  folgt  aber  nothwendig,  d als  diese 
Schallwellen  ihre  Geschwindigkeit,  die  gleichfalls  grdfser  seyn 
mtifs,  als  aus  der  Theorie  nach  den  gleichen  Bedin>^ungeo, 


1  8.  4rt  JMe.  Bd.  III.  5.  1046  bis  106S;  TorsagUch  S.  lOit. 

2  Vergl.  Waisa  Welleiilehre  S.  688. 
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welche  ^ie  Geediwindigkeit  der.8dielM»r^eiistiiig  gtbeD,  iot» 

gen  würde,  durch  die  nämliche  Utvadie  erhellen,  welebe  W 
denjenigen  Wellen  angenommen  wird,  die  den  Scliall  loiiiei- 
ten.  Ein  «weites  euf  gleiche  Weke  nnwidersprechlicbtt 
Axiom  ist,  dafs  die  sümmtliehen  den  longitodinalen  Schein- 
pnnj^en  zu^ehöri^eji  Schallwellen  in  einem  Fortschreiten  duidi 
Verditlitung  und  in  einem  Kuckgi^nge  durch  Verdünnung  be- 
ateha  (§.  3Ö).  Wollte  mm  diesen  Satz  der  üreglicben  Hype- 
theee  wegen  In  Zweifel  siehn,   so  mii&te  man  alle  die  Br> 

schelniin"en  in  Abrede  stellen,  die  das  Verhalten  des  Saodff 
bei  der  Erzeugung  der  Längenvibrationen  bei  Röhren  und 
Seheiben  engensoheinlich  zeigt ,  ond  würde  sich  in  nakislichi 
Widerspruche  bei  der  Erklärung  derjenigen  Loftvibtatioeta 
verwickeln  9  die  durch  die  Zungen  (elastische  Bleche)  in  tö> 
nenden  Rdhren  erzeugt  werden ,  da  diese  schwingenden  laitaa 
Ktfrper  auf  gleiche  Weise  bei  iiirem  Rückgänge  eine  ^yerdia* 
nende  Welle  erzeugen  müssen,  als  sie  bei  ihrem  Vorgänge* 
eine  verdichtende  Weile  hervorbraciiten«  Dieser  Satz  gebt 
aufserdem  mit  unwidersprechlieher  Gewi&heii  ans  denfentgn 
hervor,  was  §.  47*  bis  §.  50.  iiber  die  Stäfse,  und  n— mt 
lieh  das  Zusammenfallen  der  positiven  und  negativen  Wellee^ 
die  sich  aulheben  und. keinen  Stois  geben,  nachgewiesen  wordai 
ist,  wie  nicht  minder  am  auflbllendsten  aus  dem  BemovUi'acbia 
Satze ,  dafs  die  Wellen  der  Luftsäule  in  einer  an  beiden  Sa» 
den  offenen  Rohre  einander  entgegengeseizt  sind,  wie  Wheat- 
STONE  §.  37*  C*  obendrein  factisch  nachgewiesen  hat.  Dal 
dritte  Axiom ,  dessen  ich  zur  Begründung  des  folgenden  Ar- 
guments bedarf,  ist,  dafs  durch  die  Znsammendrnclinng  dn 
Luft  ebensoviel  Warme  ausgeschieden,  als  durch  eine  gleidi 
starke  Ausdehnung  gebunden  wird,  ein  Satz,  den  noch  kma 
Physiker  in  Zweilei  gezogen  hat,  indem  vtelmehr  die  Vs^ 
suche  der  französischen  Physiker,  wodurch  sie  die  Menge  de 
frei  werdenden  Wartneüuüzumitteln  suchten  ,  theils  durch  Ver- 
dichtung, theils  durch  Verdünnung  einer  eingenohiossenen 
messe  angestellt  wurden. 

Sind  diese  drei  Sätze  als  wohlbegründet  zu  betrachten,  >9 
folgt  unwidersprechlich ,  dals  die  Länge  einer  SchaUwaila  la 


1  Dieser  iinge^vöhn liehe  Autdruck  Wird  hier  ioi  ZinamiP''"^^^* 
keiae  iVliftdaatuuß  veraulaaeao« 
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einer  tönenden  Pfeife  oder  die  Länge  des  Raumes  zwischen 
zwei  Schwingungsknoten  gleidilalls  durch  den  Einflufs  det 
•oijtidiMdreoen  Wärme  bedingt  wird,  und  defs  somit,  wemi 

ihr»  dnreli  Erfdming  gegebene  Geschwindigkeit  =  v',  die 
theoietisch  berechnete  aber  =  v  genannt  wird, 

ntyn  milsse»  Ist  eber  k  eine  Fanction  der  dareh  Comptessiöii 
•osgestifaiedenen  Wärme,  so  mnfs  für  die  xückgebende  Wette 

v"  =  V  J^i3I 
seyn,  Hleraadi  erhalten  wir 

vnd  Ifiir  k  jlen  doreh  DtfLOSa  |efiiodenen  mnnerfsohen  Werth 

Aubstituirt 

v' :  V  =1,192: 0,76092  =  1 ,5666 : 1 , 
womeh  aber  die  temme  der  fortschreitenden  Wellen  gis  nnd 
^e  der  rttokgehenden  e  geben  würde  nnd  die  Entstehung 

eines  reinen  oder  gleichmafsigen  Tones  ganz  unmöglich  wäre, 
73}  Sind  die  angeführten  Argumente  gültig,  so  herrscht 
über  das  so-  vielfach  nntersachte  Problem  der  Schallfortpflan* 
sung  noch  die  nKmliche  Ungewifsheit,  als  vor  der  Aosknnft, 
die  La  Vlace^s  Hypothese  darüber  zu  geben  schien,  und 
nach  so  vielen  vergeblichen  Versuchen  der  gröfsten  Geometer 
nod  Physiker,  dieses  Problem  so  lösen ,  kann  es  allerdings  ein 
gewagtes  Unternehmen  so  seyn  scheinen,  ebermals  die  LlT« 

jong  desselben  nur  einmal  versnchen.  So  sehr  ich  dieses 
Itihle ,  so  halte  ich  mich  dennoch  für  verpliichtet ,  meine  An- 
licht  dieser  Sache  der  Prufong  Sachverständiger  anheimsostellen. 
Vor  allen  Dingen  mofs  man  sich  den  Ursprong  der  Schall- 
grellen  in  der  tönenden  Luftsaule  genau  vorstellbar  machen, 
Wellen  entstehn  in  jeder  Flüssigkeit,  sobald  sie  bei  ihrer  Be- 
vegüng  ii^end  ein  Hindemils  so  oberwinden  hat,  wie  man 
(iesea  beim  fliefsenden  Wasser  deotlich  bemerkt«  Dieser  im 
anzen  Gebiete  der  Physik  höchst  fruchtbare,  bei  weitem  nicht 
rinreichen4  gewürdigte  Satz  kommt  in  Beziehung  auf  die 
icheliwellen  sonächst  insofern  in  Betrachtong,  ab  die  robende 
«afttüttle  in  den  Pfeifen  oft  dnreh  einen  gegen  eine  scharfe 
Lante  der  Embouchüre  stofsenden ,  ans  einer  en^en  Mündung 
rrönaeoden  oder  auf  sonstige  Weise  in  einzelnen  Pulsus,  also 
ereits  wellenartig  fliefsenden  Loftstrom  in  Wellenschwingon- 
Bis  vnwetit  wild.  Znr  hdchtem  Uebeisidit .  möge  hier  eber 
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wxr  der  einftchm  Fall  betiachm  w«rdatt,  wann  die  Sahiria- 
gongen  eines  vibrirendlen  DIeebes  die  Welleo  einer  ab  mbiod 

.angenommenen  Luflbdule  erregen.  Es  sey  also  AB  die  re- 
'iiende  Luftsäule  in  der  töoeoden  Pfeife,  ab  das  ruhende  iildi, 
die  Zunge.  Kommt  dieses  dareh  irgend  eine  Ursache  io  fii 
^  Lage  b  nnd  dann  dnrch  seine  Schwingung  in  die  Lage  cli^ 
so  stöfst  es  gP'^en  die  Luftsäule,  die  zunächst  liet;enL]en  TLe;!- 
chen  werden  iort^estofsen,  sie  treiben  die  nächst tolgeoiien 
sieh  hin  nnd  die  Bewegung  pflanst  sich  bis  anC  eine  TOicflt 
noch  unbestimmte  Bntfemang  fort«  Ist  das  Blech  bis  «h  fi« 
langt,  80  schnellt  es  rückwärts,  bis  es  in  die  Lage  a  b  komn;:: 
sogleich  beim  Beginnen  dieser  Bewegung  entateht  hinter  deoi- 
selben  eine  Verdtinnnngi  die  Welle  läuft  aus  gleichen  Giüi' 
den  rückwärts,  als  welche  unmittelbar  vorher  ihr  PoTfsdiie- 
ten  durch  Verdichtaog  bewirkten  ^  und  die  demnächst  fort- 
dauernde, den  Ton  erseugende  wechselnde  Wellen  bewegong 
ist  gegeben«     Die  Zeitdauer  einer  OsctUation  des  Blechs  bt' 

din;;t    die   Zeitdauer    des  I  ürl;!an;ies   und    Rücki^an^jes  ein« 
Weile  der  Luft  im  Rohre,  letztere  kann  daher  nur  eine  gf 
wisse  Länge  (io  Beaiehuog  auf  die  Axe  der  Rtfhre,  sod< 
Breite)  erhalten,   wodurch  also  die  Zeitdauer  derselben  vd 
somit  auch  die  Tonhöhe  gegeben  ist;    denn  das  Element  dö 
Querschnittes  der  vibrirendeo  Luftsäule,  in  welchem  die 
und  turücklaufende  Bewegung  sich  treffen ,  bildet  den  Schwia* 
gangsknoten.    Die  Geschwindigkeit,   womit  sowohl  die  toa- 
gebcride  als  auch  die  schallleitende  Welle  sich   bewegt,  i^i  I 
eine  Function  der  in  der  Newton'schen  Formel  enthaite&et 
Gröfsen,  und  es  mUfste  also  die  theoretische  Schallg^scbm* 
digkeit  mit  der  durch  Erfahrung  gefundenen  libereinstimBA; 
allein  dieses  ist  unmöglich,  denn  die  Gröfsen  in  dieser  loma 
sind  für  den  Zustand  der  Ruhe  genommen ,  ohne  die  Veraa- ' 
derung  sn  berticksichtigen ,  die  durch  die  Bewegung  hinn- 
kororat.      Heifst  demnach  V  dia  theoretisch  berechnete 
schwindigkeit,  so  ist  V=f  (z),  wenn  z  das  Product  ausiit^ 
Elasticität  und  Flnidilät  der  Luft,  die  man  ab  die  fiedi^gse*  . 
gen  der  Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit  betrachtet,  se«i* 
sie  sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindet,  bezeichnet.  Durck 
den  Stöfs  des  schwingenden  Ivörpers  oder  der  bereits  erzeug' 
ten  Luftwelle  entsteht  jedoch  eine  Verdichtung,  mithin  ^ 
Vermehrung  der  EbsCicitat  und  der  hierdurch  bedingt  Cf 
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schwind 5 gl\ ei t  der  Bewegung*,  und!  es  wird  sonach  f  (z)  in 
f  (z-f-dz)  verwandelt,  weil  sowohl  die  eigentliche  Geschwin- 
digkeit,  Iiis  auch  deren  VermehraDg  von  den  nümlicbea  Be- 

dlngangen  abhängen.   DietemnacK  ist  also  dsc-^      nnd  es 

fragt  aicby  vie  grofs  n  anzunehmen  sev«  Um  dieses  zu  bestimm 
men,  mufs  man  berücksichtigen,  daft  das  gestolsene  Element  dem 
stofsenden  vermöge  seiner  ElastlcilSt  und  Flnidität,  deren  Prodnct 
eben  =f(z)  ist,  ^V  iderstand  leistet.  Letzterer  muh  über- 
wunden werden,  und  da  nach  ]>^ewtox  reaciio  aequalis 
adioni  ist,  so  mufs  die  Kraft  im  stofsenden  Elemente  30  lan* 
ge  waehsen,  bis  sie  zu  dieser  Ueberwindung  fähig  ist,  zu- 
gleich aber  kann  diese  Vermehrnng  nicht  über  diese  Gröfse  hin- 
ausgehn,  Diesemoach  kann  also  d  z  weder  gröfser  noch  klei- 
ner seyn,  ab  z»  und  n  ist  s  1«  Das  stofMude  Luftelement^ 
dessen  Kraft  bis  cur  Gröfse  z  -f*^'  gewachsen  ist,  mufs  beim 
Rückgänge  der  bewegenden  Ursache  mit  gleicher  Kraft  zuriick- 
gehn  (was  ohnehin  schon  aus  den  Gesetzen  der  Pendelschwin- 
gnogen.  folgt) ^  nnd  die  Geschwindigkeiten  der  vor-  nnd  rück- 
gehenden Wellen  sind  also  einander  ganz  gleich.  Hieraus 
folgt  also  nothwendig,  daf«  mit  Oeibehohung  der  70.  ge- 
wählten ßezeichnuog  die  theoretisch  bestimmte  Schali^eschwm- 
digkeit 


seyn  mü^se.  Lst  dieses  gültig  für  0^  C.  Temperatur  und  ei- 
nen gewissen  Werth  der  unter  dem  ersten  Wurzelzeichen  ent- 
iialtenen  Gri^fsen,  so  mufs  es  auch  nach  den  vorhergehenden 
Befrachtungen  für  alle  andere  Fälle  gültig  seyn,  da  zur  Prü- 
ftmg  und  Vergleichung  der  durch  Beobachtnng  gefundenen 
Warthe  diese  insgesammt  auf  diese  NormalgrOise  reducirt  wer- 
den»  Es  ist  demnach  in  metrischem  Mafse 


1  Za  gröfserer  Deotliehl^eit  läTst  sich  sagen:  das  Element  der 
Tuaftaaule .  worin  die  erste  den  Schall  erzengende  oder  fortpflanzende 
'VTelle  gebildet  wird,  kann  dem  Begriffe  nach  in  teineai  Zostande  nicht 
^mAaxttnf  wenn  die  Welle  entsteko  toll ,  aondern  muft  eine  Yeri* 
^^tang  oder  Verdunnang  erleiden  (beides  Im  Erfolge  gleich).  Bs 
^regt  sich  also  nar,  wie  grofs  diese  Terandemg  and  die  fiiemaeb 
dar  veriaderten  Laft  etat!  findende  S^allgeschwiadigkeifc  Ist 
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2g  =  93058,   log^c«  0,99  f  4826 

0,76,  log.  a  0,8808136— 1 

i'  =  104üö,8,  log.  =  4,0198139 

-     fT,    log,  =  0,1505150  

log.  V»     =  5,0426251 

;a  

log.  V      =  2,5213125,  giabt  3ö2, 133 . .  Jlelfr, 
und  in  Pariser  Fursmafse 

2g  =  30,186,  log.  a  1,4788138 

B=  2,3396,  log.  =  0,3691449 
S  =  10466,8,  log.  =  4,0198139 

,  log.  =  0,1505150  

log.      =  0,0192076 
 ^2  

log.  V  =  3,0096438,  giebt  1022,45. .  Fols, 
•       log.  =  0,5116687-^1  

log.  V  s  2,5213125,  giebt  332,133  Met«& 
Nach  Moll  beträgt  die  durch  Versache  geftindviie  Schallge- 
schwindigkeit bei  0^  C.  Temperatur  und  in  trockoer  Luft,  wie 
oben  67*  erwähnt  worden  ist,  im  Mittel  aus  allen  VersochMi 
332,05  Meter  in  einer  Seamde,  itech  derBereohnnogvon  Smon 
unter  gleichen  Bedingungen  §,  71.  gleichfalls  im  Mittel  332,244 
Meter;  das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  betragt  332,147  M. 
Die  tbeoretiecii  gefundene  Schallgeschwindigkeit   332,133  M. 

Unterschied    0,014  <^ 

Bei  dieser  nnerwiflet  genaaen  nnd  eigentlich  voUkooiwiete 

Uebereinstimmung  scheint  mir  die  aus  der  Natur  der  ßewe- 
gODgsgeselze  elastischer  Flüssigkeiten  entnommene  HypotUe»i 
txot  Lösung  des  lange  yentilirtea  Probleaii  VöUkooiaien  hie* 
xnreicfaen^. 

1  La  Pl4qs  luift  noek  eki  sweilee  allgeaieinee  Theore»  flbr 
die  Fortpflaaaaeg  dee  Sehalles  tevohl  in  fetten  Körpern ,  ab  taeh 
tropfbaren  und  expanaibeln  FJ&attgkeiteii  aafgettellt,  weichet  an»^ 

Zusamiiieudruckbariceit  der  Körper  entnommen  ist  und  ooten  §. 
%ut    nahem    Untersuchung   kommen    v?ird.     Dais    beide  Theorene 
dem  Weaea  nach  identiich  aiod,  bat  beseit»  Ta^LLss  ia  Oh  LXV.i^ 
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» 

c)  Anderweitige  Umstand«,  die  bei  der  Fort- 
pflanzung des  Schallea  durch  atmosphüri- 

acbe  Luit  in  Belrachtuug  komuieii. 

74)  Dem  Winde  wird  allgemein  ein  bedeutender  Ein- 
üais  auf  den  Schall  beigemesseo ,  welcher  theils  in  einer  Ver-« 
m^hrang  seiner  Geschwindigkeit,  theils  in  einer  Modificatioa 
seiner  Stärke  bestehn  solL  Berjacksichtigen  vnt  snerst  die 
Vermehrung  seiner  Geschwindigkeit ,  so  pflegte  man  als  natur* 
gemäfse  Folgerung  zu  betrachten,  dafs  der  Schall  sich  um  so 
viel  geschwinder  oder  langsamer  bewege,  als  die  Gescbwin« 
digkeif  des  Windes  betrage.  Dieses  wollten  anch  schon  Der- 
UAM  und  die  I^litglieder  der  Pariser  Akademie  bei  ihren  er- 
sten Versuchen  ^  gefunden  haben ,  nämlich  dafs  der  Wind  auf 
den  Schall  keinen  Einflnfs  habe,  wenn  beider  Richtungen  auf 
einander  senkrecht  Seyen,  dagegen  beider  Geschwindij^keiten 
addirt  oder  subtrahirt  werden  rnüfsten,  wenn  sie  zusammenfie- 
len oder  einander  entgegen  wären.  OiLBtar^  hat  dsher  die 
ichon  Ton  DaanAii^  vorgeschlagene  Methode,  die  Geschwin- 
digkeit des  Windes  durch  Sch<illversuche  zu  be^iimmeo,  auf 

^eseigti  anch  komnen  bei  der  «irkneben  Berechnuitg  bei  beidea  die 
nanlicheo  Groftea  Tor.  Dafs  dataelbe  auch  aaf  di«  Port|fBanBoag  des 
galtet  daick  die  Luft  aod  GaiarCen  angovaadt  «erdea  kooBe,  be- 
aaapten  La  Pi.acb  «ad  Poisioa  avadracklicb,  ladeli  bat  man  bloft  far 
r««ta  Korper  aod  tropfbaie  Piafaigkeitea  Mäher  Gobnaoh  daroa  § 
■mcbt.  Bei  letatero  bedarf  man  aber  eiaea  aoa  der  aotgetchiedenea 
.Varme  entnommenen  Hülfsfactort  nicht,  um  die  Theorie  mit  der  Er- 
abruii^  iu  U cbereiiistimmung  zu  bringen,  ungeachtet  die  Coroprea« 
ion,  namentlich  der  festen  Körper,  auf  gleiche  Weise  Wdrmcent- 
•  iitdung  lur  Folg©  hat,  aii  die  Compression  der  Laft,  und  e«  streitet 
ImhfT  gegen  die  Conaequens  im  Lrtheilen,  wenn  man  dies©  Bedin« 
^OOS  einen  Formtl  annehmen,    bei  der  anclnrn  aber  vernach- 

ÜAsigen  wollte.  Hkrapath  iu  (Jnarterly  Journ.  of  SciencOi  Lil,  uuA 
irt.  New  8er.  N.  XHi.  p.  167.  fuhrt  gleichfaiia  den  oben  geaanotea 
'actor  in  die  Formel  ein,  am  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in  Ue- 
erMDStnainDg  an  bringen ,  allein  die  Reaohate  über  die  Natar  der 
S'^tattea,  aaa  deaen  er  deaselbea  folgert,  aiad  bereite  oben  hn  Art« 
7m*  Bd»  lY»  8«  107S.  als  unzulässig  dargetteUt  worden;  dala  aber  sefna 
esacbaoag  kelae  hialänglich  ttbereinattmmeaden  Gröiaen  giebt,  Ist  aiae 
«olge  in  gerioger  Genanigkeik  dea  dabei  beaatsten  ^ahkawerthe, 

i  A.  a.  O. 

t  G.  XLIT«  S09. 

S  FhiL  Trans.  1708.  T.  IX» 
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enigco  RetnTfate  angewandr,    die  die  Parisfr  AVademikff 
bei  ihren  ersten  Versuchen  I738  erlueilen,  allein  hierbei  vi 
noch  nicht  auf  die  Temper«tär  Rücluioht  ge&oiDnieQ  mA  ^ 
her  ist  das  Ergebnifs  ohne  allen  Werth.    Goldisoham  gM 
gefunden  zu  haben,  dafs  ein  starker  Wind  die  Schall<;eschwi[h 
diokeil  um  9,3  par,  Fufs  in   1  Secunde  vermehre,  aiieia  fiir 
eine  solche  ßestimmung  sind  seine  Versuche  keineswegs  ge- 
lingend.   Galbraith^  versucht  den  EiofUifs  des  Windes  «b 
den  zu  Port  Cowen  angestellten  Versuchen  aufiulindeo,  g^ 
Steht  aber  selbst,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  ansichetfcj^ 
was  er  für  eine  Folge  der  Mangelhaftigkeit  der  Beobicbtoe- 
gen  hah.    Bei  den  oben  §.  67.  erzählten  Verziehen  am  Skli- 
vensee  j^Lubte  Kexüal  ü*  i  einer  Temperatur  von — 35*,8eiK 
.durch  den  Wind  bewirkte  Beschleunigung  von  173  ^^^^ 
bemerken,  bei  —  41**      aber  betrog  dieselbe  15,1  Fufs;  Jan 
^ie  oben  mitgetheilte  Berechnung   erj^iebt  uicliis  voo  einft 
solchen  Einflüsse  des  ^\  indes,  denn  die  beiden  Kesuluie jiai 
keineswegs  kleiner  als  die  übrigen.    Merkwürdig  ist  eioe  Aea- 
fserong  Nicrolsoh^s',  dafs  man  glauben  solle,  die  GeschO 
dtgkeit  des  Schalles  werde  durcli  den  Wind  veräodert,  di« 
Slürke  desselben  aber  nicht:  allein  die  Erfahrung  zei^e  «era« 
da«  Gegentheil.    Die  neuesten ,  mit  gröfater  Sorgfalt  aogendi- 
ten  Versuche  über  die  SchaH^escIiwindigbeit  geben  in  B«ii(- 
liung  -auf  den  Einfluls  des  Windes  keine  Auskunft,  und  ei 
bleiU  daher  auch  die  Frage  unentschieden,  ob  man  in  detn 
Falle,  wenn  auf  beiden  Stationen  geschossen  und  auch  bco^ 
aclitet  wird,    der  Wind  aber  in  der  RichtunjT  des  ScWl« 
-weht,  da»  arithmetische  oJer  Jas  geometrisciie  Mittel  nelio" 
müsse,    um  die  eigeoLÜche  Gesobwiodigkait  des  Schalles:^ 
erhalten^.   Dblarocbk^  bemerkt  Schoo,  da(s  es  eine  nWi', 
che  Sache  sey,    die  Geschwindigkeit  des  ^^  indes  zu  der 
Schalles  za  a  Idnen  oder  beide  Gröisen  von  eioaoder  al»»* 
ziehn,    da  die  Schallwellen  bei  ihrer  ungleich  gr(j[sei«o  Ge«' 
schwindigkeit  dem  Wiode  bald  vorauseilen  müfsten,  dakto^l 
tefer  schoti  sehr  stark  seyn  müö&e,  weun  er  40  Fuls  in  l^i 


1  Philo«.  Magaz.  or  Ann.  T.  fV.  p.  i79. 

2  Jouiu.  of  Nat.  PJiilos.  Ar.  IX.    G.  IJf.  181. 

S  S.  Vak  Blek  io  Aügein.  Konst  eu  Letterbode.  1825.  Nr«  ISL 

4  Ana.  Ckim.  et  f  hyi.  T.  I.  p.  176.   U  I#VUI«  2^. 
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cnoda  durchlaiife«  Von  noch  gr^rserem  GewichtiB  aber  ist 
Ah460's  Bemerkuog  bei  Gekgenbail  der  Priifang  dieset  Fiege 
nach  <laii  letzten  Vetsachen  der  Pariser  Akademiker,  dafs  der 

Wind  nicht  stets  gleich uiäi si g ,  sondern  stoisvveise  wehe  and 
nan  daher  nicht  wissen  könne,  mit  welcher  von  diesen  fe- 
wegDBgen  die  Schallfortpflansoa^  soseumenfaUe« 

Als  Resaltat  aller  dieser  Beireohtoogen  geht  hervor ,  dafs 
ror  genügenden  Entscheidung  dieser  Frage  noch  abermalige. 
Versuche  erfordert  werden,    die  leider  so  ausnehmend  um- 
ständlich and  schwierig  sind^  dab  nisn  sobald  nicht  auf  deren  ^ 
Bealinrang  hoffen  darf.   Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dalSi 
bei  allen  den  Versuchen,    durch   welche  die  Geschwindigkeit 
des  Schalles  mit  grolüter  Genauigkeit  ausgemittelt  wnrde,  aioh 
gar  kein  fiioflnCi  des  Windes  aeigte,  so  dürfte  man  sich  ge- 
neigt fühlen,  diesen  gana  so  besweifeln.     Dieses  wurde  mit 
der  Theorie  übereii^stimmen ,    wenn  man  annehmen  miifste, 
dafs  die  den  tönenden  Hörper  nach  allen  Seiten  umgebenden 
Schallwellen  die  Form^  die  sie  einmal  habeni  allseitig  beibe« 
bdten  nnd  nnter  andern  nicht  ans  der  Kreisform  zur  Gestalt 
der  KUipsen  Übergehn  können;  auf  jeden  Fall  nämlich  ist  es 
eine  falsche  Ansicht ,   wenn  man  sich  den  Schall  in  einseitig 
^eiader  Bichtnng  vom  tdnenden  JÜörper  zum  Ohre  des  Hören« 
dien  fortgehend  denkt,   da  er  sich  vielmehr  in  einer  Sphira 
'Von  unbestimmter  Ausdehnung  verbreitet  nnd  sich  das  Ohr 
J3ur  in  einem  Puncte  derselben  befindet« 

Die  Frage  über  den  £influ(s  des  Windes  anf  die  Stärke  des 
Sdialles  ist  kaum  mit  gleicher  Aufmerksamkeit  behandelt  worden^ 
als  die  eben  erörterte,  so  allgemein  man  auch  oKne  nähere 
t^jüiuDg  anzunehmen  pflegt,  dafs  der  mit  dem  Winde  sich 
>ewegende  5chaU  diesen  bedeutend  verstärke,  so  dafs  er  in 
Uaser  Bichtang  ungleich  weiter  gehart  werde,  als  in  der  ent«- 
^^gengesetsten.  Letzteres  ist  im  Allgemeinen  zwar  richtig  und 
3it  der  Erfahrung  übereinstimmend,  indem  unter  andern  nach 
^SiKLE^  das  Auffliegen  der  Stobbs- Pulver miihle  1824  mit 
0«n  Winde  auf  30  «ngU  Meilen  Häuser  erbeben  machte,  ga- 
9J9  «tan  tV'ind  aber  anf  3  Bleilen  kaum  gehttrt  wnrde;  allein 
9 mit  ist  die  Frage  nocli  keineswegs  vollständig  beantwortet, 
4d  mixk  diese  rohen  Beobachtungen  über  das  iVlals  und  die  Starke 
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iaMf  AbwJidM  daichaiis  Mo«  Antkanft  geben.  £igeiididu 
Vmkdhm  sur  Eatseheidiibg  dieses  Problems  riod  äbenUkw 

Torbanden,    indem   man  sich  ganz  gegen  die  sonstige  Gc« 
wohnbeit  der  physik^iscben  Forsobnngen  bisher  meistens  nk 
den  •rwihntM  allgemsblett  BsstimmDgea  begnügte.  Dm  er- 
sten mir  bekannt  gewordetteii  Vetstiebe  sind  von  Hakdat^ii 
Nancy  angestellt  worden.    Er  bediente  sich  hierzu  einer  klein« 
Glocke,   die  im  freien  noch  auf  150  Meter  gehört  werden 
konnte y  stellle  Terschiedene  PerMnen  abwechselnd  so«  M 
die  Rioktnngett  des  Windes  mit  der  des  Sehslles  wedusU 
Winkel  bildeten,    und  suchte  aus  den  grö&ten  EotferDungec, 
in  dento  der  öchaii  gehört  wurde,    den  gesachten  Eioflnb 
enssomitteln,  -  Um  die  Geschwindigkeit  des  Windes  sa  If 
den,  wurde  mit  einer  Secnndenuhr  die  Zeit  gemessen,  ed- 
che  leichte,  in  der  Lnft  schwebende  Körper  gebrauchteo, 
«ine  bekannte  Entfernung  zu  durehianfen ;  die  gemessenes  6i- 
sehwindigkeilen  Uegen  fedoch  swischen  1^  und  S  Iblo* 
1  Secunde,  geben  daher  keine  "umfassende  Vergleichung, 
aufserdem  sind  die  Unterschiede  der  Resultate  sehr  bedeuteo^r 
was  Haldat  hauptsttchiiek  vom  Binflnsse  des  Wittdilo£ie| 
gegen  das  Ohr  ableitet,  was  aber  ebne  ZweiM  aaeh,  minimm 
zum  Theil,  eine  Folge  der  intermittirenden  und  oft  wededs* 
den  Geschwindigkeiten  des  Windes  ist*   In  genäherten 
then  Teihielt  sieh  die  entfemang^  bis  m  welcher  der&Ul 
Über  dem  Winde  gehM  worde,  zn  der,  wohin  ernntenU! 
Winde  gelangte,    wie  1  za  2  oder  auch  wie  1  zu  3, 
Stark  war  das  Verhdltnifs  bei  diagonaler  RichtQDg  des  Wioiiä 
gegen  die  des  Schalles^  bei  lethreehter  aber  seigte  wkfft^ 
kein  Unterschied. 

Genauer  und  umfassender  sind  die  spätem  Versuche  tos 
DibA&ocAE'^  und  D^vAh.  Sie  wtfUten  dasn  «wei  Vhi^ 
okea  Tott  gleicher  Stflrke,  die  mit  glei<dieii  lltemem  gleidl 
staik  angesohlsgeii  wurden,  liefsen  sie  von  Gehülfen  so  hiltit 
und  anschlagen,  dafs  die  sie  verbindende  Linie  mit  der 
richtung  verschiedene  Winkel  bildete,  stellten  sich  danaset- 
sehen  dieselbsn  in  einer  sekken  nngteichen  Bntfemong,  ti» 
der  Schall  beider  einander  gleich  wurde,  ein  von  der  Fhot^* 
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metrf«  entlehntes  Verfahren.    Die  Versuche  wurden  mehroiaU 
wiederholt  I  mit  verschiedenen  Glocken  und  wechselnder  Ent* 
femng  derselben  von  ^iMItitt^  ittcH  dWl^ite  jed«  B^ob^ch- 
tnog  10  iHnge^   4bh  sie  irbn  6«t  QlfllehftM  des  Sttiatf^s  bei- 
der überzeugt  waren.    Die  ResultAt^ ,  die  auf  diese  Wei^e  er- 
halten wurden,  sind  in  der  That  überraschend«    In  der  Nahe 
hat  der  Wind  auf  die  Stärk»  des  Schalle«  gar  keinen  Eioflufs, 
wenn  z.  B»  der  Abitand  etiJra  6  Mfet*1r  nicht  öbersteiot.  Ha- 
gegen  zeigt  sich  derselbe  sehr  bedeutend,    sobald  die  Entfer- 
nung gr^aer  wird^  and  wöehui  mit  der  Zunahine  voll  dieae^, 
^cdocb  80,  dafii  ei«  entgegenwehend ef  Wind  dito  FV>rf(»(lanzang 
^es  Schalles  ausnehmend  hindert,  ein  in  seiner  Ricliuih't  He- 
^ender  eher  sie  gar  nicht  beiordert,   denn  bei  ruhiger  Lnfr, 
od«r  wenti  «der  Wind  iothrecht  auf  die  Richtung  dfta  8eJniUea 
stufst,  geht  derselbe  weiter,  als  mit  dem  WIndK  VeNuche 
iiiei über  werden  noch  durch  den  Umstand  erschwei^j  daTs  nn- 
bekaonle  Ursachen  zuweiieu  die  Ötärke  des  ^cli  iHes  ausneh- 
ni0iid  vermindern  9  indem  Dklaaociik  «tnige  Maie  tou  s^wel 
ungleich  entfernten  Glocken  eWechselnd  blofs  die  eine  über« 
iiaupt  oder  beide  mit  sehr  verschiedener  Starke  iuirte. 

Würde  erlordert,  über  das  hier  beschriebene  Verhalten 
mim  Erklärang  aufzustellen  i  um  sie  mit  nnderweitigen  Ramr- 
gMetcen  in  Einklang  zu  bringen ,  so  mischte  ich  sagen ,  das 
Widersprechende  liegt  blofs  in  der  falschen  Vorstellung,  die 
sean  sich  vom  Winde  macht,  wenn  man  sich  ihn  blofs  «Is  ein 
rolliges  Förtitieben  der  Luft  denkt*  Indem  vielmehr  jede  Flus«« 
si^keit,  sobald  sie  bei  ihrer  Bewegung  Hindernisse  zu  Uber- 
^v^ioden  hat,  sich  wellenförmig  bewegt,  so  folgt  dieses  auch 
»Im  »othwendig  bei  der  Luftbewegoog  im  Winde»  Die  hier« 
oMh  also  statt  findenden  Loftwellen,  als  die  gröberet«  un4 
fia n^sdrneren  ,  können  daher  die  un»»leich  feineren  und  schneU 
[^j-cn  des  Schalles  auf  keine  Weise  befördern,  weil  sie  durch 
Im  Ictsteren,  such  wenn  sie  in  der  nämlichen  Bahn  Ite- 
^  e  n ,    gleichsam  durehaetst  werden ,   die  ihnen  stets  voraus« 

■ilc;n-  kommen  beide  aber  einander  entgegen,  so  kann  die- 
auf  eine  kurze  Strecke  gar  keinen  oder  keinen  merk- 
itflien  Einilttfs  haben,  wobl  aber  auf  einer  längeren«  wo 
^olsÜtig  mehrmals  die  Wellenberge  und  Wellenthältr  hei- 
ler zusammenfallen  und  sich  ausbleichen  oder  schwachen 
niimn« 
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Es0LXflito'  gelangte  durch  seine  im  Jahr  i773zaBni8- 
lel  beim  lÄoten  der  groben  Glocke  der  St*  Gadak*Klnbi 

angesteUten  Versuche  zu  dem  Resultate,   dafs  die  Vibrationeo 
eines  so  stark  tönenden  Körpers  ein  Sinken  des  Barometen  ' 
nm  etwa  0^006         Tenmacht  haben«    Thom.  Youig  leitet 
diese  Wirkuug  von  den  mechaniachen  liOftbewegungen  ab|  in 
durch  die  Clo^e  in  gröfserer  Stärke  beim  Tönen  erzengt  wofä« 
seyn  konnten ,  als  vorher  bei  ihren  Schwingungen  mit  iestge- 
klemmtem  KlffpieL  Bbvzknbbro^  hat  dnrch  seine  absicbtlkii 
angestellten  Vemohe  mm  Evldens  dargetfaani  dab  dct  ScbB  > 
an  sich  nnd  in  Folge  der  dnreh  ihn  bewirkten  ModificMioi  , 
der  Luft  keinen  Einflufs  auf  das  Barometer  Habere ,  die  oh 
sich  zeigenden  Schwankungen  aber  eine  Folge  der  Erschüt- 
terungen sind|  die  den  Thürmeu  dorch  die  schweren  Glockn 
mitgethdlt  werden. 

75)  Die  Dichtigkeit  der  Luft  hat  einen  grofsen  Eioi)a£i 
auf  die  Fortpflanaung  des  SehaUes»  indesa  seine  Geaehwiadig- 
keit  zwar  mit  der  Verdünnung  der  Lnft  zunimmt ,  seine 

teniiiiat  oder  Stärke  aber  abnimmt.  Der  Schall  ist  demna^ 
am  stärksten  bei  hohem  Barometerstände^  bei  heitexeri  diDpf' 
nnd  diinstfreier  Luft  nnd  bei  niedriger  Terapemtor»  ZuUe^ 
che  Erfahrungen  bestätigen  diese  ans  der  Theorie  folgto^ 
Sätzö.  Vorzügliche  Gelegenheit  ZU  ßeobaclitungen  dieser 
hatte  YOE  Zacb^  auf  der  isolirt  und  hoch  liegenden  Sterowait; 
Seeberg 9  *  und  er  bemerkte  daher,  dab  bei  boitever,  nikup 
und  nioht  feuchter  Luft,  wenn  die  Sterne  mit  gleichnaUHf^r 
nicht  schwankender  Bewegung  durch  das  Feld  seii^e^  1^-^ 
gen -Instruments  gingen,  die  Glocken  der  umliegenden  Ki^^ 
thiirme,  das  Geräusch  der  Mühlen^  das  Bellen  der  Hob^ 
nnd  Rufen  der  Nachtwächter  ausnehmend  deutlich  nnd  sl»^ 
geh<(rt  wurden,  statt  dafs  alle  diese  gar  nicht  oder  nur  dofl': 
wahrnehmbar  waren,  wenn  die  Sterne  zitterten.  Ein 
auffallendes  Beispiel  der  Stärke ,  womit  der  Schall  bei  ho^ 
Kidtegraden  fortgepflanzt  wird»  liefert  die  Bcobechtuag 
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fOiTsaS  welcher  sich  zu  Port  Bowen  bei  —  iß©  F.  28**&) 
Traiperatar  mit  einem  6696  engl.  FuT«  entbrnten  Mann«  sehr 
gut  unterhalten  konnte,  wobei  jedoch  die  in  jenen  öden  Ge* 

genden  lierrscliende  iStüIe  sicher  niclit  ohne  I-^influfs  war.  Zu- 
sammenhängend hiermit  ist  die  Beobachtung  von  HA\YMB]tz\ 
dals  der  Schall  eines  Weckers  unter  dem  Recipienten  so  viel 
schwächer  wnrde,  je  stärker  er  exantlirte,  und  die  interessante 
von  JoHM  Roebuck^  im  Geblasekasten  des  Hochofens  zu  De- 
voDshire,  dafs  der  Schall  in  der  verdichteten  Luft  so  ausueh« 
mead  verstärkt  wurde»    Ds  Saussuai*  beobachtete  auf  dem 
Mont-Blanc,  dals  ttne  abgeschossene  Pistole  nicht  stärker 
tönte,  als  ein  kleines  Taschen- Terzerol  in  der  Ebene.     An-  • 
dere  Beobachtungen  auf  hohen  Bergen  stimmen  hiermit  volU 
kommen  fiberein.  Um  so  merkwürdiger  ist  das  starke  Getöse^ 
welches  Fenerkngeln  erzeugen ,  die  im  Verhältnils  xu  den  ge- 
nannten  Erscheinungen    in   wahrhaft   unermefslichen  Höhen 
explodiren.    Der  Schall,  welchen  das  1719  in  69  engl.  j\iei- 
len  Hdhe  nach  Hallii's'^  Messung  zerplatzende  Meteor  er- 
zeugte^  glich  dem  einer  Kanone  von  schwerem  Kaliber, 
n^achte  Thüren  und  Fenster  zittern^  so  dafs  ein  Fernrohr  auf 
ider  Sternwarte  zu  Greenwich  aus  seiner  Nische  stürzte  und 
aerbrach)  ein  anderes  Meteor  1783  wurde  als  ein  tief  dröh- 
nender Donner  gehört,   obgleich  seine  Hübe  nach  BLAen»^ 
vrolle  50  engl.  Meilen  betrug ,  und  ebenso  stark  war  der  Schall 
-ri  dem  Meteore  am  17.  Juli  1771  zu  Paris,    dessen  Hühe 
Ub  Aot^  auf  20598  Toisen  oder  ungefähr  25  engl.  Meilen 
)i«rechnet«    Mehrere  ähnliche  Beispfele  liefsen  sich  von  an- 
lern Feuerkugeln  anfuhren,  wenn  ihre  Ht^he  wegen  des  un- 
trwartcten  Erscheinens  nicht  meistens  unbekannt  wäre. 

76)  Daüs  der  Schall  bei  Nacht  ungleich  stärker  sey^  als 
m  Tage,  ist  «ine  sehr  gemeine  Erfahrung,   und  man  pflegt 
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«ben  desvegen  dift  Mntren  S9liaHv«rmhe  hn  Ibelii  mwi- 

gtellen.     AofTalleiid  zeigt  $ic1i  dieses  bei  den  Fabtritten  ge- 
llender Personen,    hauptsächlich  aber  beim  INngen  der  I^Iiitise,  i 
was  bei  Nacht  ein  eufiklleiides  Geleise  erregt,    wenn  es  bei  ' 
Tage  anch  Dicht  bedeutend  steirk  «a  seyn  scbeinn  Nicaok- 
soff<  fuhrt  sls  Beispiel  an,  man  aaf  der  Wettoucster* 

'  brücke  die  Stimmen  der  Arbeiter  in  der  3  enj:;!.  Meilen  ent- 
fernten Fabrik  zu  liatttrsea  und  das  Ruien  der  bchild waches 
Ton  PortSQioath  4  bis  5  «ng^-  Meilen  wtit  zn  Eide  «of  der 
losel  Wight  bei  Nacht  deatlick  htfre.  Einige  Beobaohtn»geo, 
die  er  über  das  ScLId;'en  einer  Uhr  wahrend  der  Nacht  bei  ' 
völlige!  Öuiie  oder  bei»  gleich^eiti^aa  Voriibeif^hrea  eim^ 
Wagens  anstellte »  brachten  ibn  an  dfr  Uebarzeugnng ,  daCi 
dieser  Unterschied  blofs  Ton  der  gröberen  Stille  berrubre,  ia- 
dem  die  Nerven  des  Ohrs  durch  keinen  sonstigen  Kitidiu^k  ' 
gereizt  werden ,  und  Rieses  Veriialten  also  damit  ubereiokoa- 
me,  dab  auch  die  Nemn  des  Ai^es  d«rch  einen  bereits  Tor- 
handenen  Licbteindrnck  weniger  empfindlich  werden.  ! 

Ära  vollständigsten  hat   A«  von  HirMHOLDT^   dieisen  G  - 
gen^tand  uniersucht  uod  dabei  die  zabireichen  Erfahruo^ta 
benutzt  I  die  sich  ihm  aaf  seinem  weiten  Reisen  d^rbotea»  £r 
bemerkt,  dab  schon  den  Alten  diese  Beobacbtang  nicht  eni-* 
gangen  sey,  da  Aristoteles*  and  Plütarcii*  ihrer  gedeih 
ken.      Dem  Anscheine  nach  wird  der  Schall  bei  Nacht  mcbr 
in  der  Ebene,    als  auf  Bergen  von  etwa  3000  Meter  HadM 
▼erstärkt,  mehr  aof  dem  Lande  als  auf  der  See.     Dab  im 
Schall  sich  leichter  in  die  Höbe  als  nach  der  Tiefe  hin  tw- 
breitet,  wird  allgemein  angenommen  und  stimmt  ganz  mil  dim  j 
von  PoissoN^  theoretisch  gebundenen  Resultate  iiberein ,  vri>-  | 
nach  seine  Intensität  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Luftsahicbi  j 
abhängt,  in  Welcher  er  entsteht.    Das  Getöse  der  WassertiBe  ^ 
des  Oronoco  schien  zu  Atures  bei  Nacht  dreimal  so  stark  s**  | 
am  Tage,    und  ebeodieses  zeigte  sich  hinsichtlich  dea  Gelose»  | 
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dw  Vwlcw. '    Da&  di«  StiOa  dw  Ifadit  die  Ursache  seyo 

solle,  glaubt  v.  Humboldt  nicht,  weil  in  jenen  Öden  Gegeor 
den  das  Sucniit^n  der  zahllosen  ii^feciao  bei  Nachl  s)ärkMr  siy, 
•b  &m  und  der  Wind  stets  «nt  a^ch  SapDemuaergang 

wehe.  Vielqftehr  soll  die  Ursaohe  ip  der  Einwirkung  der  Son- 
ne anf  die  Luftschichten  liegen,  indem  einzelne  erwärmte 
Schichten  und  Lagen  mit  anderen  kältern  ^eciiseln,  wärmere 
ia  kältnra  nofsteigen  und  sic]|  üher  vm  U^p^  ,  sn  dsis  iJsp  ds^ 
Sdiall  tos  dichtem  ia  diinnetre  Medien  und  umgekehrt  über- 
geht, was  seine  Stärke  allerdings  vermindern  würde,  während 
der  gleichmäfsigen  Temperatur  der  Naciit  aber  wegfällt.  Merk- 
würdig, ist  Jiierb»i  die  Ani^ogie  zwischen  dem  Verhidten  dnf 
Liehts  und  des  SehmQes,  indeni  die  Bewohner  der  Alpen  und 
Anden  die  Verslärkung  des  Schalles  während  cioer  luLigea 
Nacht  für.  ein  Vorzeichen  bevorstehender  Wetteryeränderung 
Jwbeni  ntieaso  wie  des  iielle  Biiniwn  der  ^te^ae.  Zavotts^ 
sucht  die  Ursache  ia  «iaer  gvOfsem  Didili^it  der  kühle? 9 
Luft,  Dei^aroche'  aber  findet  keine  der  genannten  Ursachen 
genügend  und  stelll  es  blofs  als  fraglich  hin,  ob  vieUeicht 
•ine  ähnliche  Modification  der  Luft,  fls  diejenige»  wodorcli 
auch'  bei  Tag«  der  Schell  soweilen  verstärkt  wird»  etwa  eiaa 
Veränderung  ihres  hygrometrischen  and  elektrischen  Znstan- 
deS|  Ursache  dieser  Erscheinung  sey. 

77}  Standen  nicht  A.  v.  Humbüldt's  Erfahrungen  ent- 
gegen» so  mübte  nan  anbedeaklich  der  allgemein  angenom- 
menen ErklXrang  dieser  Erscheinung  von  NiCBOi«sov  bei- 
pflichten'. Inzwibchen  glaube  ich,  dafs  bei  näherer  Betrach- 
tung die  anscheinenden  Schwierigkeiten  wegfallen  werden« 
Die  Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  ist  einmal  nicht  zn 
bezweifelnde  Thatsacfae;  in  welchem  Verhältnisse  dieselbe  aber 
wächst,  ist  keineswegs  genau  bestimmt.  Voir  Humboldt 
schätzt  sie  selbst  auf  den  Anden  anf  das  Dreifache,  ich  möchte 
jedoch  dieses  noch  für  su  gering  halten»  obgleich  es  wohl 
unmöglich  Ist^  mn  genaues  MaCi  hierfür  aufzufinden.  Die 
Verstärkung  des  Schalles  bei  Nacht  findet  auch  in  Häusern 
und  Zimmern  statt»  wo  weder  eine  Abkühlung  noch  eine 


1  Commeot.  Bonos.  T«  I.  175. 

2  G.  LVIII.  152. 

%  Bior'a  gleiehfaUs  hierfür  seageade  Beobaehtaafea  s.  f.  .89. 
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MisohuDg  ungleich  dichter  Luftmassen  anzunehmen  ist  Bod 
mcht  wohl  eine  andere  Untdie,  ab  die  von  Nicholsoi  «- 
gegebene ,  wirksam  aeyn  kann.  Hiernach  aeheint  ndr 
letatere  die  in  den  meisten  Fällen  und  am  stärksten  wirkecde 
m  aeyn,  wo  aie  aber  nicht  statt  finden  kann,  a*  B.  in  des 
dnrch  Homboldt  ersähUen  Brscheinnngen ,  iat  ohne  Zwei» 
lel  die  von  diesem  scharfsinnigen  Forscher  angegebene  wirli« 
sam;  ohne  allen  Einflufs  ist  auch  die  grü£»ere  Kälte  bei  Nidl 
nicht  I  beidea  mit  anderweitigen  Eracheinnngen  äbeioii- 
aftmmend ,  nnd  endlich  acheint  mir  eine  bisher  nicht  beaihMU 

Ursache  hinzuzukommen,  nämlich  der  Einllufs  der  verschie- 
denen Sinne  auf  einander.  Je  weniger  bei  Nacht  der  Sioa 
dea  Geeichte  beachäftigt  ist,  um  ao  mehr  tritt  liie  Tbüigktfr 
des  Geh((rs  hervor,  wie  man  dieses  allgemein  hei  den  BIM« 
wahrnimmt.  Wie  bedeutend  diese  Wirkung  sey ,  ist  mtk 
wohl  auszumitteln  ,  da  sich  dieses  durch  ein  Verschliefsen  der 
Augen  nicht  infißnden  lä&t;  ein  Beweia  für  die  BiehtiglMi 
dieser  Ansicht  Hegt  f^doch  auch  in  dem  Umatande,  dab  m 
bei  erregter  Aufmerksamkeit  viel  stärker  hö'rt,  als  wenn  det 
Geist  mit  anderweitigen  Dingen  besohMAigt  ist. 

78)  Obgleich  der  5chaU  eigentlich  durch  die  Luft  foit' 
gepflanat  wird,  so  hat  doch  der  Boden,  über  welchem  & 
Luft  fnht,  oder  es  haben  die  Wände,  «wischen  denen  ^ 
Luft  eingeschlossen  ist,  einen  entschiedenen  Einflufs  auf  die 
Stärke  dieser  Fortpflanzung,  ebenso  wie  dieses  hinaichtlich  der 
Resonans  und  der  hierfür  geeigneten  jConstraction  der  Cba- 
certsäle  und  Opernhäuser  bereits  oben  §.44.  erwähnt  tvordenisl 
Berücksichti^a  wir  auerst  die  BeschaÜenheit  des  Bodens,  $9 
ist  zwar  nicht  jederzeit  genan  ansznmitteln ,  ob  der  Mm 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  also  hierdurch  £i 

Fortpilänzung  des  Schalles  bcfoidert,  oder  ob  bloFs  die  gf<f- 
fsere  Stabilität,  welche  die  iibex  demselben  ruhende  Luft  er- 
hält, als  Ursache  hierron  tu  betrachten  ist.  Nach  den  l^s* 
tersnchungen  der  französischen  Akademiker  im  Jahre  17381^ 
der  Boden  auf  die  Fortpflanzung  des  Schalles  an  sich  keioeo 
I  wenn  nicht  awi&chenliegende  Hügel,  Städte  oder 
aoDstige  £iiiabenheiten  aeinan  Fortgang  hindern  K   £inen  IIib- 


1     xur.  m 
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licheD  störenden  Einüufs  soU  nach  FaUhlich^  eine  Solmee- 
Miit  enengeD,  »ndi  nimmt  man  ab  aotgemaoht  an,  dab 
Nebel  nnA  Ttübung  dar  Lnft  den  Fortgang  das  Sohallas  hem- 
men. Im  Ganzen  genommen  giebt  es  jedoch  keine  Erfahrun- 
gen ,  die  über  einen  Kinflufft  dea  Bademi  auf  die  Leichtigkeit 
der  SchiUfioxtpflansong.  anlsalialdanf  und  dar  Einflob  dar  Wit« 
teraog,  selbst  das  Windes,  anf  dia  StÜrka  dassalba»  bfaibt 

mindestens  sehr  zweifelhaft.  Kirch  er  ^  behauptet  zwar,  dafs 
südliche  und  westliche  Winde ,  Nebel  und  Tjrübung  de3  Hitw* 
tuh  den  ScliaU  aohwacdiani  '  DuaAit'  dagegan  iiihrt  so  vi- 
dstiptecheBd»  Rasaltate  liiafHbar  an,  dafs  es  nnmtfglich  ist^ 
danach  zu  irgend  einer  Entscheidung  zu  gelangen.  Ebendie- 
ses  ifil  der  FaU  bei  den  zahlreichen  und  unter  den  verschieb 
danslsn  Badingnngan  angastallua ,  auch  vialfaoh  modifidrtatt 
9ann«hen  dar  Parisar  Akadamikar*  im  Jafara  1738«  Dar 
Schall  verbreitet  sich  ferner  zwar  rund  um  den  schallenden 
[Körper I  jedoch  ist  er  stärker  in  derjenigen  Richtung,  in  wel* 
diar  dia  orspninglich  ersengten  Schallwellen  fortgestotsen  Wer- 
lau» Matt  varstaht  dshar  ainaa  Radandan  besser ,  wann  ar 
ait  dem  Gesiehta  angewandt ,  als  wann  er  abgewandt  ist, 
esser  v^enn  er  eine  Wand  oder  eine  sonstige  gröfsere  Flache 
anter  sich  hat,  als  wenn  er  nach  allen  Seiten  frei  steht*  Da« 
in  'gahtfran  famar  dia  SehaUdackal  dar  Bednarbtihnen  und 
lanzeln.  GHi.ADsri'  bamarkt,  dafs  eine  gestrichene  Scheiba 
ärker  tönt,  wenn  sich  das  Ohr  oberhalb  derselben  als  mit 
IT  in  einer  Ebene  befindet.  Vorzüglich  laicht  und  stark  soll 
sr  SaliaU  über  aina  Wassarflächa  fortgapflanat  werden,  Hut^ 
om^  atallta  auf  der  Thamsa  Varsudia  Mariibat  an  und  bnd^ 
ifs  die  Stimme  eines  Lesenden  über  der  W^asserOache  auf 
!0  Fufs  ebenso  deutlich  veinonunen)  wurde,  als  auf  dem 
inda  bai  76  F.  Entfammig,  Dan  Saabhrer»  aoU  diasar  Un* 
•achiad  wobl  bakannt  seyn,  anch  will  man  bemerkt  habaa^ 
im  Theater  Argentino  zu  Korn,  nachdem  eiu  \V  a^seica-» 

t  Eband.  8.  403. 

2  Pbonargia  nom«  Cam  fig.  Cam^idoaaa  foL 

8  Phil.  Tntts.  1708.  T.  XXIX» 

4  Sm  datan  ^nsammansiallBng  mit  Jkanerknogea  ton  Gitssst  in 
lao  Ann*  XLIT.  177. 

5  Akostik.  S.  2S4. 

6  Oiotiooarj.  T.  II.  p.  UV 
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nal  unter  dem  Falsboden  angelegt  Warden  war,  die  Stimme  eines 
AedendM  hU  wm  «ttttr  fiotlaroaiig  selir  ^«nüick  gctott  vnm^ 
wokiii  sie  vorher  nicbt  gelangte.  AmA  Mnnni  bcfd^ern  mht 
den  Fortgang  des  Schalles,  ebenso  wie  ein  Boden  von  Steinen, 
HuTTOV  beobachtete,  dafs  mao  an  einem  Theile  der  GadOB- 
maner  wa  Kiogatoa  in  Donetilnm  toi  Jaim  Füuitni  bis  mt 
200        Biitfmaog  deutlich  htfitt. 

79)  Dafs  die  Stärke  des  Schalles  mit  der  Entfernung  a!>- 
oehme,  ist  unbestreitbar,  nach  wekhem  Gesetze  aber  diess 
AhnahoM  erfolge  i  ut  keiiMtwegs.  nitt  defjeoigea  GeMatg|bit 
|»ettimiiit^  die  in  de«  meitlen  Sbiigeo  phywhiliichea  TImi^ 
chen  herrscht,  und  die  Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  ia 
der  Schwierigkeit,  ein  genaues  Soaometer  oder  einen  Appani 
Btt  constrairen,  vermittelst  dessen  die  Stärke  des  Sehattes  ent 
hinlänglicher  Schärfe  gemessen  weiden  htfnnte«  Xhm  knie 
Verfahren  ist  ohne  Zwei€ef  dasjenige,  dessen  sich  Dblabocbk 

74*)  bediente,    nämlich  das  Ohr  zwischen  zwei  töncad« 
Körper  in  diejenige  Entfernung  za  kriogen ,   in  wnlohif  die 
Stäriie  des  SckaUee  kaider  gleick  ist;   allein  wann  es  anak 
leicht  Sayn  mag,  zwei  gleich  stark  ttfnende  Kdrper  wa  erhail—, 
so  genügt  dieses  zu  Messungen  der  Art  doch  nicbt,  viehneks 
ist  erforderlich,  zwei  von  ungbicher,   aber  genau  kestimanse 
Stärke  sn  haben,  um  dann  die  Abstände  sn  linden,  in  deann 
keide  gleiek  sind,  nnd  diese  Aulgalw  itt  bis  jetzt  noch  aidkt 
gelöst  worden.  Aurserdem  folgt  ans  den.  bisherigen  Betrachtung« r*. 
dafs  verschiedeoe  aoderweitige  üediogungen  auf  die  Abnahmr 
des  Sckallea  einen  tinTerkennbaran  EinfluCs  haben,  and  mB 
bleibt  demnack  onbestinunkar,  wie  groCi  die  Wirkung  ^lan 
Kntfernnng  für  sich  allein  sey.      Obgleich  es  chiher  insbeso-3>- 
dere  nach  der  Analogie  mit  der  Verbreitung  des  Lichts  kgrkin^ 
wakreekeiolick  iat,   dafs  aadi  dar  Schall  den  QuadralattAr 
Bntfemnng  proportional  abnimmt,  so  ist  dicisar  Sats  deakl 
neswegs  chirch  die  Erfahrung  hinlänglich  be^iatigt  worden  ij-- 
Aussprüche  hierüber  beruhen  daher  noch  zur  Zeit  blaü 
theoretischen  Gründan.   Schlimm  ist  es  im  Allgemeinen, 
für  diese  Bestimmongan  jederaeit  das  Ohr  als  Mefsappant 
nen  mufs,  da  das  Messen  vermittelst  der  Sinne  jederzeit  eiesifc- 
hohen  Grad  der  Ungewifsheit  zarüclilafst« 

80)  Die  absolute  £atfiamang,  bis  sn  walcher  der 
durch  die  Luft  for^epBanat  werden  kenn-,  lat  insofatn 
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totinaibaT,  als  sie 'nach  d«r  Stärk«  detsalba«  wrschitdMi 
sejra  mofs  9  dl«  Scliwierfgkeh  wird  aber  dadnivk  gum  imilti*r* 

wittfUieh^  dafs  tropfbare  FiHssigketten  und  feste  Körper  bea» 
sere  Leiter  sind  und  man  daher  in  keinem  Falle  entseheiden 
kaiuii  welchen  Antkail  die  letsteni  m  der  Fortpflanzaag  ba« 
btii«  AU«  hietSb^r  vothtodeos,  gHlblafliheib  mcbt  «kinMl 
gtnaiie  Angaben  ktfnne«  daher  bloib  sa  einer  nngefäbren 
bersicht  der  Sache  dienen,  weswegen  iob  nur  die  vorzüglieh* 
atas  aar  VergbiohwBg  bttr  «fwäbne. 

Im  Allgemeinen  darf  man  annehnien,   dafs  der  Seball 

leichler  nach  oben  als  nach  tinten  fortgepflanzt  werde,  min- 
destens geschieht  dieses  dann,  wenn  die  Höhe  so  beträchtlich 
ist,  dafa  an  beiden  Orten  eine  nngleicho  Dichtigkeit  der  Lnlt 
statt  findet  9  wonach  dann  der  Schal)  leichter  ans  einem  dich- 
tem Medium  in  ein  dünneres  übergeht,  als  umgekehrt.  Au- 
fserdem  folgt  dieses  aus  der  in  der  Regel  aufwärts  gehenden 
Bewegung  der  Laft, '  und  endlieh  darf  man  den  festen  Boden 
als  einen  die  SchaUweHen  aufwärts  treibenden  Resonansboden 
Ijetrnchten.  Hiermit  stimmen  die  Resultate  der  IJeohachtungen 
Überein I  wenn  man  auch  die  Angaben  von  Hobektsoit,  Gak- 
«VRIT  und  Paökligr  nach  Gilsbrt's^  richtiger  Ansicht  als 
keiner  Beachtung  werth  betrachtet.     Als  entscheidend  kOnnen 

dagegen  die  Erfahrungen  gellen,  die  Saussuhe^  und  Schul- 
Ty.ä^  hierüber  gemacht  haben,    woraus  hervorgeht,    dafs  der 
Schall  sehr  leicht  auf  anreite  Strecken  vom  Fnfse  bis  zur  Spitze 
hoher  Berge  gelengt,  in  entgegengesetzter  Richtung  aber  aus-* 

bleibt  7  anderer  ähnlicher  afirneliruungen  nicht  zu  gedenken. 
Kine  der  interesSADtestea  unter  diesen  ist  die,  dafs  man  zu  Ca- 
jriebrook  C^fitW  unv^eH  Hewport  des  Auffallen  einer  Stecknadel 
maf  die  WassMKlehe  »ines  BrowaeuA  von  2IOengL  Fufs  Tiefe 
und  12  F.  Durchmesser  deutlich  hört.  Diese  Schallverstar- 
kung  soll  durch  die  eben  gestrichene  innere  Fleche  des  Mausf«* 
wwks  bei  diMem  Brunnen  beftfrdert  werden^. 

Beispiele  sehr  grefser  Entfernungen,   bis  zu  denen  eine 
»tarke  Maonsstimme  draiig,  sind  bereits  oben      75«  und  7t>* 


1  G.  XYI.  21.  25.  51.  S^6. 

2  Reisen  Tb.  IV«  8.  SXff.  S88. 
S  G.  XX.  850. 

4  Eucyclop.  MeüUrop.  Ait.  Souud.  y»  751, 
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angegeben  worden  f  naaüich  das  Rufen  der  Schild vTacben  v  t 
Partsimitii  bis  Udo  auf  dec  Insel  Wiglit  auf  etm  4500 F. «i 
düa  nagewUiudick  ytmk^  Dutiii»  von  6606  engl.  Fioli  bei  U 
Versuchen  zu  Port  Bowen.     Ganz  unglaublich  ist  die  Angdw 
T^EBLtULM^S^    die  Thom«  Youk«^  mittheiit,  dafs  zu  Gibnilir 
di»  menachüchft  Stmiaui  wehar  ab  10  angL  Maäan  (2  geo^ 
gahM  worden  aay«   In  den  meisian,  wo  nieht  in  allen  ülhi 
aber,  wenn  die  Fortpflauzung  des  Schalles  auf  grofse  Eotfii- 
nungen  beobachtet  wurde,  ist  man  nie  tom  dam  Aothsiltf«^ 
aichait,  wakhan  die  £i4a  nnd  daa  Wafsar  daran  nahmen.  6«- 
LEA*  flihrt  an,  dafs  man  die  so  Florens  abgefeuerten  Kiatt 
nen  50  ital.  Meilen  weit  zu  Livorno  und  noch  5  Meilen  ^tt 
UT,  bat  dar  Belagerang  von  Genna  abar  anf  90  itsL  Mob 
Uber  das  Meer  hin  htfrta ;  allain  nanara  Baispiala  gabea  ^ 
gleich  gröfsere  Resultate,      So   hörte  man  unter  andern 
die  Kanonaden  von  Mainz  auf  dei  Uube  bei  Einbeck  tm 
33  gaogr«  Meilen  weit  sehr  daatüch,  abar  ohaa  Zweifel  m- 
vittalst  der  Forlleitang  durch  die  Erle ,   im  Jahr  1809  ^ 
^cliüise  bei  Helgoland  zu  Hannover  auf  etwa  35  g^ogr.  Mei- 
len,  und|  was  wohl  das  Stärkste  ist,  am  4>  Dec,  1832 
aonada  von  Antwaipan  im  sächsiaGhan  JBrsgabiigai  atfobs 
80  geogr.  Meilen  weil',  welchaa  also  noch  di^nige  Earfa- 
Dung  übertriilt,    die  bisher  für  die  stärkste  gehalten  wur^^ 
nämlich  daüs  die  Explosionen  des  Vulcans  St.  Vinoaat  bis 
marary,  abo  anf  300  angL  Saamailao  oder  75  g^C^  BUki 
gehört  wurden^« 

'  81)  Dia  genana  Anffindnng  dar  SohaUgeschwindigUl  a 
der  Laft  hat  cnnSchst  und  hanptsMiHeh  nur  wisaanschitt' 
chen  Werth.  Allerdings  ist  diese  Bestimmung  jetzt  mitio 
grofser  Genauigkeit  anfge&mdan^  dab  man  dieselbo  amgekehn 
ZOT  Massang  von  Entfemnngen  anwenden  kUnola,  wann  ^ 
aas  Mittel  nicht  meistens  mit  zu  grofsen  Schwierigkeiten  wr> 
bonden  wäre  und  daher  nicht  leicht  absichtlich  hierzu  gewii^ 
weiden  kann.  Dia  vorthailhaftaata  Anwandoog  dasaalbeo  lä^ 
aiafa  jedoch  machant  ^i^n  daran  gdagan  ist,  dia  Bnifcwwt 


1  Ycttog  Leetarea  T.B*  p.  2ß$* 

t  A.A.  IV.  Sl«. 

6  Leipa.  Zeilnag. 

4  Ana.  of  Fka  1816.  Jan.  p.  5. 
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des  schweren  Geschützes  zu  erforschen ,  in  welchem  Falle  es 
blofs  einer  genauen,  Theile  von  Secunden  angebenden,  Uhr 
bedaff;  in  geftShertem  Wefthe  lälst  sich  auch  die  EotfemuDg 
des  Blitzes  und  einer  zerplatsoodtn  Feuerkugel  hierneeh  l>e* 
stimmen*  Die  hierzu  erforderliche  Berechnung  ist  ausnehmend 
UktU  HnTst  nämlich  die  normale  Schailgeschwindigkeit 
ssVfis  333,133  Meter  oder  1022,5  FuDs,  und  nennt  man^die  ' 
nach  der  Temperatur  corrigirte 

V'=  Vri+0,ÜÜ375t, 
wenn  t  in  Centeeimalgraden  bekannt  ist  C^ofiir  man  auch  ge- 
nähert 1,926  par.  F«  für  !<>  C.  «ddiren  kann) ,  so  findet  man  die 

£ntfernung 

wenn  T  die  Zeit  in  Secnnden  bezeichnet«     Will  man  fedoch 

von  dem  für  E  aus  der  Zwischcnzeir  zwischen  dem  LiiUe 
und  dem  Donner  gefundenen  Werthe  auf  die  Entfernung 
des  Gewitters  schliefsen',  so  ist  dieses  trüglich,  weil  twar 
die  Entfernung  des  beobachteten  Blitzea  genau  hierdurch 
gefuDden  werden  kann,  das  Gewitter  im  Ganzen  aber  oft 
eine  so  grofse  Ausdehnung  hat,  dafs  es  in  sehr  bedeuten- 
den Abstünden  von  einander  abwechselnd  ans  demselben  bli- 
esen kann« 

Nkwtov^  hat  'das  Problem  aufgestellt,  aus  der  bekannten 

Fallgeschwindigkeit  der  Körper  und  der  Geschwindigkeit  der 
Schallfortpflanzung  durch  die  Luft  die  Tiefe  eines  Brunnens 
remittolst  «nea  hineingeworfenen  adhweren  l^tfrpers  und  dec 
beobachteten  Zeit  vom  An&nge  seines  Falles  bis  zur  Wahr- 
iehonung  des  Schalles  zu  messen.  Seine  ALiflüäUD»j  ist  mit 
reranderten  Bezeichnungen  folgende.  Nach  den  Fallgesetzen 
st  •  ssst  t^g>  wenn  s  den  Raum,  t  die  Zeit  und  g  den  Fall- 
amn  io  einer  Secunde  beseiohnet;  nach  den  Gesetzen  der 
challfortpflanzung  ist  Vt  der  vom  Schalle  durchlaufene  Raum, 
renn  V  die  corrigirte  Geschwindigkeit  und  t  die  Zeit  in  Se- 
inden  bezeichnet«  Ist  dann  x  die  unbekannte  Tiefe  des  Brun- 
ens und  t'  die  Zeit,  die  der  Körper  gebraucht,  um  hinabsu- 
Uen  ,  t''  aber  diejenige  Zeit,  die  erfordert  wird|  bis  der  Schall 


1  Arithotetica  naiferMdia«  ^rob.  L«  Vergt*  KABstaia  HatlieiD« 
ilMmdL  ▼ermisehtaa  lahalti«  Effert  .1794. 
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wieder  an  cler  Obtrfläclie  Milao||t,  so  ist  j  -  s  t'  ui 

^  s=  t"y   weil  aber  t'  4*  ^"  =  ^  ist,   so  erbalt  ou 


r 


—  -|-  y7  *  ^»   Woraus  x   vermitteUt  einer  ^uadratischeo 

Gleichung  gefunden  wird*  Mm  erhält  nach  gehöriger  Bt- 
duction 

eine  nicht  logarithmische  Formel,  wonach  ich  jedoch  (nka 
•inmal  die  sogeh(frigea  Werthe  fiir  gegebene  Zeiten  bistil 
Vierlei -Secanden  von  i  bis  lOSecuoden  berechnet  babe^ia- 
deiii  icli  g  =  15  p  ir.  F.  und  v  =  1046  F.  aus  Uiicksicken 
auf  die  iiühere  Temperatur  annahm.  Da  diese  Recbouogeo 
mühsam  sind  und  man  doch  zuweilen  Gebranch  dsTOO  fli- 
ehen kt^nnte,  so  möge  die  Tabelle  Iiier  Platz  finden. 
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TTittAr- 

\J  Dt  vi 

Unter- 

Zmt 

scfllea 

Tiefe 

Schlad 

See. 

par.  F. 

par.  F. 

par.  r. 

par.  F. 

JfOU 

in 

11  dn 

^^{]  IQ 

1^  nn 

6  9S 

'^7  7i 

o  /  ,  /  ** 

Ä77  Q/t 

40.04 

2,50 

17  71 

AI  .00 

inß  n^ 

IQ  99 

658  46 

Ä9.'i7 

9n  f»Q 

7.S0 

700  73 

43.40 

IAA  13 

44.47 

IRK  in 

9'^  '^R 

8.00 

788.60 

45.54 

Oll  %y 

IQI  fiH 

8,25 

834.14 

46.58 

HrjUU 

4,'i5 

8  50 

880,72 

47,01 

243,00 

27,69 

8,75 

928,33 

48,63 

270,Ü9 

28,94 

9,00 

970,90 

49,64 

4,75 

299,(33 

30,43 

9,25 

1020,00 

j0,63 

5,00 

330,00 

31,01 

9,50 

»077,23 

51,60 

5,55 

36l,(i7 

32,bO 

9,75 

1128,83 

52,57 

5,50 

394,53 

34,17 

10,00 

Ii8i,40 

3,75 

420,70 

35,70 

10,25 

11234,93 

3ais  diese  Werth©  auf  absolute  Genauigkeit  keine  Ansprüche  * 
oacheo  k($niieD,  i^ersteht  «ich  wohl  von  selbst,  auch  weon 
Dan  dton  Einflols  der  Temperatuf  eis  beröcksiehtigt  SDDiiDmty 
ve'il  der  Widerstand  gegen  die  Luft  gahs  vsmaehlibsigt  ist; 
nzwischea  sind  die  Bestimmungen  insoweit  hinlänglich  ge- . 
älieit,  eis  für  diesen  Eweck,  hauptsächlich  bei  nicht  sehr  gro' 
Tiefe»,  gefördert  so  werden  pflegt. 

82)  Eine  der  merkwürdigsten  Modificsti«nea  der  In  der 
.laft  fortgekenden  Schallwellen  sind  die  Interferenzen  dersel- 
dia  bei  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  als  bei  den  Licht*- 
-ellet»  stattfinden.  Des  Phänomen  wurde  suerst  durch  Vibtb^ 
ahrgenommen  oder  bekennt  gemacht,  indem  er  tufallig  fand, 
ifs  das  Nachklingen  eines  tönenden  Körpers,  wozu  man  elna 
ihmih^^  einen  gläsernen  oder  metallenen  Stab,  am  bequemsten 
a#  Btimmgabel,  nehmen  kann,  in  einer  gewissen  Richtong 
gen  das  Ohr  verschwindet.     Hiernach  Termuthete  er,  dals 
s  Ohr  auf  gleiche  Weise  eine  unempfindlich©  Stelle  haben 
isM,  als  diese  fiir  das  Auge  durch  Mühottb  ^  nachgewiesen 


%     O.  XYII.  117. 
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ist.  Hallstrum*  setzte  diese  Untersuchungen  weiter  foi^ 
bediente  sich  da/.u  meistens  einer  tönenden  Scheibe  und  fand, 
dals  die  SchtU  wellen  io  eioigeD  Richtangeo  widdich  [Mm^ 
man  ebo  nieht  annehmen  kttnne,  dals  aie  der  Iiis  daliia  him^ 

sehenden  Ansicht  geinafs  sich  rings  um  den  tcIaeaJen  Körptr 
gleich mälsig  nach  allen  RichtuDgen  verbreiteten«  Die  Gebni- 
der  £•  und  W*  Wibir^  entdeckten  bei  ihren  akostifcfaen  Ufr- 
tersnclmngen  daa  PhSnomen  gleicbfiills ,  ohne  anscheinend  wm 
den  frühem  lieobachtungen  Kenntnils  zu  haben,  und  vcrEelfiO 
sogleiah  auf  die  richtige  Af^ßlcht,  dais  die  Erscheinong  m  den- 
jenigen gehtfre ,  die  FstsvsL  nnler  dem  Namen  der  Aimfi^ 
renzm  beim  Liohte  untersncht  habe*   CblAbvi^  gab  dann  im 

,  sinureicii  ausgedachte  Mittel  an,  das  Phänomen  selbst  deodü- 
eher  sn  beobachten  and  andern  wahrnehmbar  zu  machen,  ie* 
dem  man  ein  gewtfhnliehef ,  am  besten  ein  baachiges  Msfr' 
cinglas  durch  hineingegossenes  Wasser  genau  auf  den  Ton  der 
Stimmgabel  stimmt ,  wie  man  durch  Hineinblasen  priifen  kano. 
dann  die  Gabelainke  in  hoiisontaler  Richtung  über  ihre  OdF- 
nnng  hält  und  um  ihre  Axe  dreht,  wobei  der  Schall  ssii 
l^laximum  erreicht,  wenn  sicli  die  Flächen  über  der  Oct^fnjn^ 
he£nden,  und  verschwindet,  wenn  die  Kanten  in  einer  gtvnsr 
aan  Lag«  dieser  entgegengerichtet  sind,  ist  die  Stimi^gsbil 
▼on  TorsÖglicher  Gdte ,  so  dala  sie  stark  und  lange  Zeit  an« 
haltend  nachtönt,  so  kann  dieser  Wechsel  mehrmals  wieiet- 
holt  werden I  s»an  kann  jedoch  auch  mit  schlechtem  das  Phä- 
nomen sowohl  aof  diese  Weise  wahrnehmbar  machen,  abanch 
dadurch,  dab  man  die  Zinke  in  ▼etticaler  Riehtnnff  amen  oesr 
höchstens  etliche  Zoll  vom  Ohre  entfernt  abwechselnd  um  ihr« 
Axe  dreht.    Eine  andere,  gleichfalls  durch  Culadvi'*  vor^ 

'  aehlagene  Methode,  die  Schallwellen  und  aelhst  auch  die  In- 
terferenzenlinien dem  Ange  sichtbar  zu  machen,  besteht  dss^ 
da£s  man  einen  tönenden  Stab  oder  die  Zinke  (auch  beid^) 
einer  ttfnenden  Stimmgabel  mit  der  Oberfläche  von  W^aitaa  in 

.  Beröhmi^  bringt,  über  welche  etwas  Lycopodinnpolrar  |^ 


1  £zplicaüo  pbaenomeai  acoitici  a  cel«  Vieth  ouper  descriptä. 
Praet.  G.  üaUitrom^  Aesp«  loberg.  Aboae  1806.  Daiaiia  in  ^ 
XXV.  90. 

2  Wellenlehro  8.  607. 

8  Schweigg.  Jeam*  XLTI.  S.  108« 
4  Kaeitnor  Arch.  TU.  8.  288. 
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\  streut  ist  ^  W.  Weber  aber  macfitp  sie  noch  ^eotficher  sieht- 

.1  btr,  im^MQ  ti  «Ua  Zinke  einer  Stimmgabel  dicht  ither  #int 

i  Menbmie  hraohte^       auf  mutm  qamäamtMtnen  U^uuntinM 

:  «ugesptmiC  WMT*    Am  Wmo  itw  d^ie  Ed^^  wesn  tie  par^ 

i  tllel  mit  der  Diagonale  der  ausgespannten  Membraiie  gehakea 

■  .      \V.  WkbiIi*  hat  später  das  Phänomen  einer  genauem, 

*  tiefer  eiugehenden  Untersuchung  unterworfen,  d^ren  Resultate 

*  oben^  bereits  mitgetheilt  worden  sind.   Ks  ergiebt  sich  hieraus^ 
dafs  snr  Erxengong  der  hyperbolisch  geknimiBten  Interferensen- 

'  Kaie  nothwendig  die  'eine  WeUe  der  andern  nm  einen  aliquoten 

*  Zeittheil  %-oranseilen  mufs,  damit  die  Erliabenheiten  der  einen 
mit  den  Vertiefungen  der  andern  zusammenfallen,   wenn  man 

^  mit  WsBta  annimmt,  dafs  die  durch  die  vordere  Seite  der 
i  Zinke  erzeugten  Wellen  durch  diejenigen  geschnitten  werden^ 
die  durch  den  Impuls  der  hintern  ihren  Ursprung  erhalten, 

■  Webek  selbst  läfst  die  Frage  unentscliieden ,  woher  diese  Ver- 
spätung rubre,  BaASOSS  aber  meint,   durch  die  Compression 

-  bei  Erzeugung  der  ersten  Weile  werde  nach  L4  Plagb's 
Tiieotie  Würme  ausgeschieden  und  hierdurch  die  erforderli- 
che Deschlennigung  bewirkt    Allein  nicht  zu  rechnen  die.  Ar- 
gumente,  die  oben  §.  72.  gegen  diese  Theorie  vorgebracht 
Wörden  sind  und  in  diesem  Falle  auf  gleiche  Weise  insofern  ihre 
Anwendung  finden  muTsten,  als  die  Verdichtungswellen  hbi 
schnellerer  Bewegung  einem  hOhern,  die  Verdünnungswellen  > 
aber   bei  langsamerer  einem  tiefern  l^one  zugehö'ren  würden, 
ist  gar  nicht  abzusehn ,   warum  gerade  die  erste  Welle  eine 
gr^lsnrn  Geschwindigkeit,  als  die  nachfolgendeui  haben  sollte, 
§m  doch  alle  dem  nümlichen  Tone  zugeh0ren  und  die  Ce* 
,cl:ivvindigkeit  aller  durch  die  Vibrationen  des  tönenden  Kör- 
3ers  bedingt  wird,  dessen  Ton  sie  fortleiien.    Inzwischen  läge 
lier  Ursache  weit  näher,  wenn  man  der  Ansicht  Webek's  fol- 
r««s  wollte,  wonach  die  Interferenzliuien  in  den  Durchschoitts- 
>Lin€:ten  der  Wellen  liegen  sollen,  die  von  beiden  entgegen-* 
esctzten  Flächen  der  Zinke  erzeugt  sich  schneiden,  denn  in- 
die  Zinke  sich  in  der  Durcbschnittsebene  durch  ihre  Län- 


±    Schweig g.  Journ«  Th.  L.  S.  247. 
9    Behweigg.  Jonrn.  XLYiri.  S.  S85. 
»     S.  Interfereuz,  Bd.  V.  S.  77S. 
Va^il.  bU.  Ff 
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genaxe  hin  iiodi  h«r  bewegt,  eniitskt  von  uihat  auf  im 
Seite  eine  ▼erdichtende  «nd  gleichzeitige ,  raf  der  «ndem  Mi 

verdünnende  Welle,  die  also  bei  gleicher  Breite  in  ilirer  MiltÄ 
lieh  schneiden  und  dadurch  die  Inteiferenzlinie  eraeagen  müt* 
seil.   Mir  sthemt  jedach,  dafs  bei  dem  Phänomene  ütehaipt 
vielleicht  ein  anderes  Verhalten  statt  finden  kfinne.  We— 
man  die  eine  und  die  andere  Fläche  der  nachtönenden  Stiaui- 
gabei  leise  mit  der  Spitse  einer  feinen  und  dünnen  Federmcs- 
serklingo  oder  einer  feinen  Nadel  berührt ,  so  gewahrt  man  m 
jeJcr  ein  Klirren,    welches   nach  der  Höhe  des  dadnrch  er- 
zeugten schwachen  Tones  durch  gleiche  schnelle  Pulsus  er- 
zeugt wird«     Es  läfst  sich  «war  nicht  mit  Gewilsheit  hieiam 
folgerD,  dafs  der  Stab  in  der  Richtung  jeder  der  beiden  Fl^ 
chen   schwingt,    weil  an   der  einen  ein   biolbes  [Schaben  lu 
Fol^e  einer  Reibung  statt  üoden  könnte |  allein  dorcii  geojae 
Beachtung  des  Phänomens  wird  jene  erstem  Folgemng  mm- 
destens  wahrscheinlich,  nnd  sie  erHült  noch  anlserdem  eint 
Bestätigung  durch  die  Ciirven,   welche  die  Knöpfe  der  Stab- 
chen bei  Whe  ATS  tone's^  Kaleidophone  beschreiben  |  wora» 
hervorgeht I  da£s  Stäbchen,  selbst  vierkantige,  nicht  in  mmm 
geraden  Ebene  schwingen.   Nehmen  wir  aber  an,  dafs  sokfM 
Stäbe  abwechselnd  in  Ebenen  schwingen,   die  auf  ihre  Fis- 
chen perpendicular  sind,   so  müssen  die  Schwingungen  nssh 
der  einen  in  der  Mitte  «wischen  die  nach  der  andern  UBm^ 
wodurch  die  Durchschnittspuncte  der  verdichtenden   und  d«! 
verdünnenden  Wellen  von  selbst  gegeben  werden,  indeiu  die 
von  dei  angeschlagenen  Seite  «nsgehenden  nm  eine  laibe 
Fjg.Breite  voraus  sind*   Die  Figuren  erläntem  dio  eoC  dieen  Www 
^®**»bei  Zinken  von  ungleichen  und  gleichen  Ibichen  entbtehc»- 
IGl.den  Inteiferenzlinien^  da  der  Querschnitt  der  btimm^ 
ken  ebenso  oft  ein  Parallelogramm  als  ein  ^^nadnt 
pHc^t^. 

Man  hat  dieses  liier  bezeichnete   Verhalten  der  Schalt 
wellen  auch  ^ ohl  Pol<irUalion^  genannt,  auch  redet 


1  &  KakUnpkon.  Bd.  Y«  S*  811« 

t  Daft  die  Interferenslinie  bei  beiden  Gestalten  der  ^lakan  eii» 
nngleicbe  Riehtaag  babe,  aehcioi  mir  lor  meine  Ansicht  Huer  VM^ 
httog  sehr  beweisend  sa  aeyn* 

8  TergJ.  Schwcigg.  Jo«m.  XII.  1^7.  XVK  187. 
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5T09E^  von  einer  Tolarisation  des  Schalles  in  der  Luft  und 
bei  seiner  Fortpflanzung  durch  feste  Körper,  aliein  es  ist  mix 
nicht  recht  klar,  was  hierunter  verstanden  wird ;  eine  eigent- 
liche Polaritatioo  des  SehaUoa»  wie  die  dea  Löchte ,  obglesch 
beide  aef  einer  Welleiibewegiiiig  berahn  y  ist  bis  jetst  noch  nieht 
genügend  nachgewiesen.  Wenn  aber  Paholktti^  gefunden 
haben  will,  dala  das  Licht  die  Fortpflanzung  des  Schalles  he-  , 
fitrdere,  so  yerdieat  diesea  wohl  keine  eigentUehe  Beacbtaog. 

83)  Die  Fortpflanzung  dea  Schallea  daieh  die  Luft  wird 
ausnehmend  befördert,    sobald  die  letztere  in  feste  Grenzen 
eingeschlossen  ist,   und  der  Fortgang  desselben  durch  Röhren 
bietet  allerdinge  merkwürdige  Erscheinungen  dar.    Dahin  ge- 
hifit  nnter  andern  sehon  der  Umetand,  ^dafa  die  Weite  der 
Böhren  dabei  kanm  oder  überall  nicht  in  Betracbtung  kommt. 
Bis  zu  welcher  Grenze  der  \Veite  diese  Ueliauptimg  ausge^ 
deiiBt  werden  könne,   ist  allerdings  schwer  auszuLnitteln,  da 
sa  Veranchen  hierüber  geeignet»  Canale  nicht  leicht  zu  Gebote 
atebn,  inzwisehen  geht  aus  minder  ToUkommenen  Erfabrangen 
wenigstens  so  viel  hervor,  dafs  eine  gröbere  Weite  die  Wir* 
kuDg  sehr  bald  zu  vermindern  beginnt,    wie  man  an  langen 
GäAgen  in  Gebäuden,   Stollen  und  tiefen  Schachten  wahr- 
»iiiiBit,  die  den  Schall  bei  weitem  nicht  so  atark  fortleiten» 
als  enge  Canälew     Schwerlich  dürfte  sich  leicht  ein  Fall  anf- 
iinden  lassen,   wo  eine  weitere  Rühre  den  Schall  fortleitete, 
als  der  §•  80*  erwähnte  Brunnenschacht  von  12  engl.  Fufs 
XHirohmssser  vad  120  F.  Tiefe,  dessen  ausnehmend  ataike 
f  ortleilnngsfähigkeit  der  Beachtung  werth  gefnnden  wurde* 
Ungleich  wirksamer  dagegen  sind  Caraine  und  Schornsteine; 
die  noch  engeren  Sciiläuche  für  die  Luftheizung  oder  Dampf- 
l»admiuig  aber  dienen  leicht  dazu,   den  Schall  durch  die  ent- 
f^Mtnsten  Gemidier  der  auvgedehntesten  Gebäude  fortzupflan« 
z:exi,  weswegen  man  die  erstem  in  Gefängnissen,  Corrections- 
iiod  Irrenanstalten  vermeiden  mufs,   weil  ihre  Mündungen  in 
einzelnen  Zimmern  eine  Communication  mit  andern,  selbst 
toxi  entferntesten,  gestatten  oder  der  Lärm  beim  Toben  der 
^ehnsinnigen  die  mehr  beruhigten  aufschreckt.     Geht  die 


1  Ann.  of  Wdles.  New  Ser.  T.  VI.  p.  81.     Abb.  of  Phihw*  , 

2  JoetB.  de  Fhys.  T.  LXVIII.  p.  M6. 
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Weitt  dtr  Blikrcn  bis  tuf  einen  l  ufs  Durchmesser  und  nooh 
iMtt  bk  «Ibfl  niitw  «w«  Zoll  h«rab,  wo  kt  ihie  Wirkimg 
gras  unglattbBcfa,   wbA  bis  fem  nt  die  GresM  der  Bog« 

noch  nicht  aufgefunden,  die  vermindernd  zu  wirken  beginnt, 
ebenso  wenig  ab  sich  angeben  lalst,  ob  KrümmuDgeii  and 
Wiokal  ein  Hindaraifs  herbeiföbreti*  Lvtsteres  kt  der  AmIo« 
gk  ttaeb  nkbt  walirsdimikb,  weil  Biegungen  der  ROhtw 
bei  Bktinsfmiiieiiteii  ^nicbt  stffrend  wirken,  bei  den  HKrrol^ 
ren  vielmehr  eine  VerstHrJum^  des  Schalles  erzetigen  *  und 
die  Bewegung  der  Luft  in  Köhren  durch  Aenderung  der  Hicli- 
mog  ia  beikbigeii  WininlQ  nidit  wihrnehoibar  ▼eia^gH 
wild*. 

■ 

Die  Sache  war  im  Allgemeinen  bereits  hiniaoglich  be- 
Itsnnty  ek  Biot^  sie  dnrcb  btfchst  intefessante  genene  Ver- 
suche laehT  wissenscheftlicb  begründete.  In  Verbindong  mit 
BouvARD,  Malus  und  hauptsächlich  Martiit  benutzte  er  eine 
in  Paris  neu  angelegte  eiserne  Wasserleitung,  um  die  Fortpflan- 
zung des  Schalles  theils  durch  Gufseisen,  theils  durch  die  in 
*den  Röhren  eingescblosiene  Luftsäok  zn  prüfen,  und  gekngie 
dednrch  sn  dem  merkwürdigen  Resultate,  dafs  im  letstem 
Falle  der  leiseste  Schall  bis  zu  unglaublich  weiter  Entfernung 
noch  hörbar  bleibt.  Aniangs  schien  zwar  allerdings  der  Schall 
in  der  Rühr^nstrecke,  deren  Länge  951  Meter  betrog,  ao  sehr 
tbsunebmeni  dab  keine  Verständigung  darch  dieselbe  mOglicb 
blieb,  eis  aber  Riot  und  Martiv  die  geräuschlosen  Stunden 
der  Nacht  von  1  bji»  4  Uhr  wählten,  durchlief  der  Schall  die 
in  den  Röhren  eingeschlossene  Luftsäule  von  951f25  Meter 
(2928,66  per»  F.)  so  ongeschwächt ,  dafs  man ,  wie  es  wM* 
lieb  heifst,  ganz  schweigen  mnfste,  wenn  man  niclit  gebM 
werden  wollte,  denn  Worte,  so  leise  gesprochen,  als  wenn 
man  sich  ins  Ohr  flüstert  ^  kamen  uogeschwächt  am  andere 
Ende  an.  Hierbei  bleibt  es  allezeit  merkwürdig,  dafk  Boü- 
▼ARD  und  Malus  anfangs  den  durch  kürzere  ROfarenstrec&en 
fortgeleiteten  Sehall  sehr  gnt  vernalimen,  nachher  aber  bei  395 
Meter  Länge  sich  kaum  noch  verständlich  machen  konnten, 


1  S.  Horrol.r.  Rd.  V.  S.  425. 

2  S.  PnmjuHtik.  Bd.  VIT.  S.  672. 

3  Mem.  d'ArcueiL  T.  U.  p.405.  Aan.  CJi,  et  Ph/«-  T.  ?U.  p.  9^ 
G.  XXXV. 
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und  DiOT  selbst  am  Tage  ^urck  die  ganze  Strecke  awAt  eili 
ftaikM  Sdireiep,  aber  niqbt  die  einzelnen  Warte  wahroahiRf 
Man  aplla«  d^nkep,  dils  die  al&MlMh«  Sobwäekoiig  d«i  Scfaalp. 
Im  ,  die  d«rdi  das  gleichseitige  aadet waklge  Gerünseb  bewiiiit 

wild,  die  W^ahrnehmung  des  Scfialles  auch  durch  kürzere 
Strecken  iiiadern  nmiste,  wenn  der  Durchgang  der  Öchaljwfii* 
Im  durch  Röhren  voo  beliebiger  Länge  heia«  Vetmnd^xjtmg 
der  Stärke  desselben  bewirkte,  nnd  aan  nrnfsle  daher  snr 
Erklärung  des  abweichenden  Resultates  anneliuien ,  Jalü  das 
ältere  Geräusch  in  den  Röhren  selbst  eine  mit  ihrer  Länge 
sonchnende  Schwächung  des  Schalles  bewirkte»  Dies«  Uy«* 
polhete  liebe  sich  sehi  wohl  wiM  Gründen  nnterstataen,  wenn 
man  daranf  Gewicht  legen  wollte,  dafs  Schall  wellen  sn  leicht 
in  allen  hohlen  Räumen  aufgefangen  werden*.  Wird  übri- 
gens das  Resultat  der  eben  genannten  Versuche  voo  ßiox  als 
lichsig  «ngpnonunen,  so  folgt  daran«,  dale  dio  sittn  Vertoehe 
dienende  Länge  noch  nicht  hinreichend  wito,  um  eine  Ab* 
nähme  der  Stärke  des  Schalles  wahrnehmbar  zu  machen,  und 
dals  demnach  noch  weit  grdlsere  zur  Bestimmung  des  Ge-* 
setzes  der  Schallabnahme  angewandt  werden  müTsten,  woaa 
jedoch  schwerlich  Gelegenheit  vorhanden  seyn  4ürfte,  und  es 
ist  daher  sehr  wichtig,  diejenigen,  die  etwa  bei  neuen  Was^- 
serleitungen  dargeboten  werden ,  niclil  unbenuUt  zu  iasben. 
Wollte  man  aber  die  durch  Biot  g/emachte  Erfahrung  als  in 
ihrer  ganzen  Strenge  gültig  betrachten,  so  würde  diinus  fol« 
gen,  dafs  man  durch  Rtfhren  von  beliebiger,  «elbsl  viele 
Meilen  betragender  Lange  ohne  Schwächung  mit  einander  re- 
den könnte« 

ßiOT  hö'rte  bei  diesen  Versuchen  auf  gleiche  Weise  als 
anln  Gehülfs  AisnTiv  in  der  Rohre  ein  sechsfaches  JEcho^  ohne 
dieses  Phänomen  an  erklarem     Gilbert  fugt  die  Bemer« 

kung  hinzu,  dafs  diese  Kcho's  mit  der  Entstehung  der  Töne 
in  ofTenen  Pfeifen  in  Verbindung  zu  stehn  scheinen  und  auf 
abwechselnden ,  schwingnngsartigen ,  sehr  kleinen  Bewegungen 
aller  Theilchen  der  sechsten  Theile  deir  halben  Luftsänle  in 

der  Röhre  vorwärts  und  wieder  zurück,  nach  Art  der  long!- 
tttdinalen  ä6hwin|^un<^en  der  festen  Körper ,  beiulm  mülsteoi 


1  lieber  eine  alinlich«  rüthselhdfie  Auomälio  die  weiter  uri* 
tea  folgende  Aumvikuug. 
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da  bei  eineia  Echo  der  Schall  vorwärts  und  rückwärts  <^ehn 
mali,  mithm  die  doppelte  Zeit  gebraucht,  als  diejeoige  ist, 
in  welchor  «r  eine  gertde  Stieeke  ditrcliliofti  Dieee  Antiebt 
ist  gewiCi  nidit  ganv  yerwerfBeli;  mor  vollkommeDen  Be- 
gründung einer  Erklärung  wäre  aber  erforderlich  zq  bestim- 
men y  ob  diese  Echo's  gleichmärsig  und  in  gleichen  Interval- 
len bei  eilen  Ttfnen  von'  ungleicher  Höhe  erfolgten«  Wer  die> 
•ee  der  Fell,  vn»  ens  der  Üebergehnng  einer  Bestxmmnng 
hierüber  mindestens  sehr  wahrscheinlich  wird,  so  müfste  al- 
lerdings das  VerhältniCs  der  Rohrenlänge  zur  Weite  der  Schall* 
Ibrtpflenznng  darch  die  Luft  bei  der  Erklärung  zum  Grande 
gelegt  werden,  wie  dieses  durch  Cbladvi^  bereits  geschebn 
ist  9  wobei  noch  «ur  Beseitigung  der  Schwierigkeiten  enge* 
nommen  werden  könnte,  dafs  zur  Erhaltung  einer  normalen 
Abtheilaog  die  aulsersten  SchvviogUDgsknoten  vielleicht  übet 
die  Enden  der  Rtthren  hioeusteiohten,  wie  etwas  ihnliehes  «nch 
bei  ZuDgenpfeifen  ToAommt* 

Man  macht  verschiedene,  meistens  sehr  interessante  äq«  . 
Wendungen  von  der  leichten  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  ' 
Bitthreni  insbesondere  wenn  man  beebsichtigt,  den  Schell  vou 
«iner  bestimmten  Stelle  ens  euf  seiner  ganzen  Bahn  nnwahr- 
nehmbar  nach  einem  andern  gegebenen  Orte  zw  verpfKinzcn. 
So  wird  unter  andern  der  Wächter  im  Mastkorbe  auf  Schiften 
durch  eine  Röhre  ^  die  ans  der  Cejute  des  Cepitains  am  Masl- 
bäume  hinaufgeht,  commandirt,  und  er  theilt  euf  diesem  Wege 
rückwärts  Nachrichten  mit 2.  Im  Industrie- Comptoir  zu  Wei- 
mar erhalten  die  Arbeiter  in  den  verschiedenen,  zum  Theil 
weit  entlegenen  Zimmern  durch  blecherne  Röhren  von  etwa 
eines  mälsigen  Fingers  Dicke  ihre  Instructionen  aus  dem  Ge- 
schäftszimmer und  richten  hierhin  rückwKrts  ihre  Pregen.  la 
nördlichem  Gegenden  ist  es  nöthig,  sie  an  den  landen  im  ^ViQ• 
ter  mittelst  eines  Korkes  zu  verstopfen ,  damit  kalte  dorch- 
Strömende  Luft  den  Hauch  in  ihnen  nicht  ge&ieren  ms« 
die,  und  überhaupt  ist  dieses  cu  empfehlen,  damit  keine  In- 
secten  hineinkriechen;  zugleich  aber  mufs  jede  Rohre  mit  ei- 
nem an  beiden  Enden  klingenden  Öchellenzuge  versehn  se^Hf  I 
um  voraus  ein  Zeichen  in  geben  ^  da£i  man  redend  commn*  | 


t  s.  Eclo.  Bd.  III.  s.  80. 
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Bicireti  Wollah  Die  bekannten  redenden  Kijpfey  gewuhnüch 
Tiirkmkopfa ,  man  sie  früh«  häufig  auf  Kirchweihen  und 
fttoien  den  Neugierigeii  seigte^  die  aaf  einem  Tisch«  so  ei- 
ner Wind  za  stehn  pflegten,  in  deren  Ohr  man  die  Frage 
iliüiterte,  um  aus  dem  Munde  die  Antwort  zu  erhalten,  gehö- 
im  ^ifihfaUs  su  dieser.  Classe  von  Vorrichtangen ,  die  ge- 
genwirtig  dorch  aU^eoMiner  verbreitete  Kenntnils  der  Sache 
ihr  Interesse  meistens  verloren  haben  und  daliet  aulser  I\locle 
gekommen  «ind.  Sie  besteiin  aus  bioröen  hohlen  Köpfen,  aus 
daMtt  «I  dar  hintern  Seite  eine  Rdhre  durch  die  Wand  ins 
Nehencimnier  gelu ,  wo  die  statt  des  Kopfes  vermittelst  der 

Röhre  hörende  und  antwortende  l'erson  ihren  l'iau  hat  und 
durch  die  Verbindung  dessen,  was  sie  liört,  mit  dem,  was  sie, 
seihst  im  dnnkeln  Baamo  nicht  sichtbar  ^  dnroh  eine  feine 

1    Nach  ilieseu  mir  seit  längerer  Zeit  wohl  bekannleu Erfahrnngeu 
iit  oben  den  engern  Kohren  ein  entschiedener  Voi  zu:^  beigelegt  wordeu, 
Neuerdiiigs  siad   mir  jedoch  anderweitige  Ersehe! imngfn  bekannt  ge- 
Ofden  ,    %\  flehe  eiaaiider  za  \vider8i)rechen  scheinen  und  ebenso  we- 
nig bis  jetzt  aufgeklärt  worden  sind,    als  die  oben  bereits  erwähnten 
Widersprüche  swiaeheo  den  darch  die  franiöaiaehen  Gelehrten  über  die 
Fortleiüiii^afahigkcit  des  Schalles  durch  Röhren  erli«Uenen  Ketoltaten. 
Fnoats»  veraichert  aimliohy  dafs  die  Fortpflansaog  des  Schalles  darch 
die  genannten ,  kanm  einen  Zoll  weiten  Röhren  auf  eine  Eatferoang 
von  etwa  2SO  F.  ohne  SehwSehe  erfolge.     Scbiiblik  aber  wandte  aof 
oino  noch  grhfkeie  Strecke  Rohren  von  nngefSlir  gleichen  Weite  ao 
ud  «hielt  gar  keinen  Brlblg«    Dabei  ist  jedoch  woU  an  berücktioli- 
tigeo«  daCi  die  letatem  Röbren  über  einen  Hof  unter  der  Erde  bin 
liof^Ot  statt  daX«  die  erttem  horitontal  darch  eine  Reibe  ron  Zim- 
mero  foftgefubrt  aind.     Alt  aber  spater  52  Linien  weite  Rohren  Ton 
Weifsblech  angewandt  worden ,    war  die  Fortleitung  so  vollständig« 
<i  .1  fs  sogar  die  Schlage  eines  S(  t  uMtlcnpeiidels  ans  einem  Zimmer  durch 
die  gaii^io  Lauge  im  audofo  gehurt  wurden.     Abfr  auch  ein  in  einer 
Maaer  befindlicher,  5a.  Zoll  weiter,  vierkantiger  Canai  von  nui  ajl  iiii 
Jjuhe,  d(  tsen  vier  Seitenwände  aus  rauhem  Manerwerke  bestehn,  laljt 
selbst  dt  ri    st  ii  l. 'jtp.i   Schall   nacli   Scii[:idli:i\*s   Ver  suchen    weder  auf- 
wärts noch  hcrabvvarta  hindurchströmen.    Da  solclie  Commnnicationen 
wemaittelat  des  Schallea  bei  vielen  Anlagen  von  greiser  Wichtigkeit 
sm€ly  eo  Tcrdienen  diese  £rfahrangen  sehr  berücksichtigt  zu  werden. 
SeMSiataa  leitet  daa  AoaMeiben  der  Forr|>flaBaong  des  Schallaf  doroh 
die  engen  Kohren  von  dem  Einflüsse  der  nmgebenden  Erde  ab,  wie 
denn  aneh  eine  ia  einen  Bleibloek  eingegoaaene  Trompete  nicht  to- 
neta  wärde«  Oae  Ergebnifs  bei  dem  gemanerten  Canale  ist  aebwierU 
an  erkUhen;  ScnaiaLBa  glaubt ,  der  Schall  werde  ron  den  rnek- 
veäurti  gekehlte«  Bici^uii^ea  dee  Maaerwerka  aurückgeiforfea. 
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meistens  von  den  Ungebildeten  aufgegeben  und  zu  ihrer  gro- 
htn  Verwaadening  riciiüg  iMantwofltt  w^^deo«    Ein«  we^ea 
det  tionretcheti  Mittel»  der,  Täusolioiig  $ehtt  Mtmsatitiar 
änderang  dieeer  VoniolttuiBg  Migt#  det  bdiMism  Knt»»* 
LKN  S  Schwiegersohn  nach  einer  von  Veeth  ^   darüber  mitge— 
theiiten  Nachricht.      Die  redende  Figur  hatte  iibrigens  oiolita 
aasseichncBdet ,  tte  <«U  mI  eiam  ätfüiU  tn  «oer  b<rti«itw 
Stelle  dee  Zimoieri,  lilirte  «od  erlbeSte  die  AatiifoHea  wim 
gewfflwlich,  und  man  ambte  deneeh  also  eioe  aae  üir  dvnli 
den  Fnfsbofien  ins  Nebenzimmer  fortgeführte,   den  Schall  lei- 
tende Köhre  als  vorhasden  vorau&setzea«      Deoi»  aber  wax  et 
om  eo  viel  überrasAbeiider,  dafs  sie  sosanmit  dem  Slvkle  vm 
ihre?  Stelle  genickt  and  mitten  ine  Zianmev  geetelk  w«nl«^ 
um   leise   geheimere  Anlsvorten    zu  geben,    ohne  dafs  irgend 
eine  Verbindung  mit  dem  Nebenzimo^r  oder  eine  sonstige  zan 
Vorschein  kam,  und  selbst  Vx«tB|  übrigens  mit  diesen  Bin- 
richtuDgen  hinläogllch  vertraot,  konnte  keine  solche  entdeckeai 
bis  sie  ihm  geseigt  wurde.     £s  gingen  nämlich  von  beiden 
Stellen  aus,    wo  der  Stuhl  stehn  imifste,  Röhren,  von  jeder 
eioei  unter  dem  Fufsboden  hin  ins  Nebenzimaaer ,  und  waren 
SO  gekrümmt,  da&  ihr  eines  Ende  ^egen  den  einen  Fafs  des 
Stuhls  gerichtet  war,  in  welchem  eine  Rt^hre  his  in  den  Kopf 
der  Figur  hinaufging;  das  unter  dem  Fufsboden  aufwärts  ge- 
richtete i^de  der  Röhre  wurde  dann  dem  unten  im  Stuhl- 
fufse  sich  öffnenden  Rl^ienend«  dadoreh  mtfglaahst  nehe  ge* 
bracht«  daCi  das  Fursbodenbord  an  der  gehörigen  Stelle  «ote« 
bis  auf  eine  sehr  dünne  Stelle  weggenommen  war,    die  maa 
zur  Herstellung  der  Verbindung  mit  einer  Nadel  uninerkUch 
fein  durchstochen  uod,  um  sie  oieht  zu  verlehlea,  aiit  einem 
Utofsen  Nagel  beseichnet  halte. 

Die  interessanteste  Vorriehtnng  dieeer  Art  wurde  im  Ae* 
fange  dieses  Jahrhunderts  eine  geraume  Zeit  fast  gleichzeitig 
oder  bald  nach  einander  in  England,  in  Paris,  an  den  Kü- 
slenländevn  Detttsehlands  und  eUoaüig  eo  den  meisten  bedeo* 
teodera  Orten  des  enropeischei»  Cootiaeoies  unter  dem  Neman 
der  Inviaible  girl^  der  Femme  inptsihle  und  der  unei^Uhtf 
ren  Frau  von  herumziehenden  Ivunstiern  mit  gtolsem  Ge- 
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Winne  g«&»gn  Dm  Gebaimiiirs^  worein  4ie  Sache  griniUt  war» 
Kennam  fler  akeelifeheD  GtMtxa  bald  emthen 
«ad  dana  ohne  Widaattiaben  bekannt  gemacht,  denn  die  ei- 

geoe  Betrachtung  der  Maschine  bleibt  auch  dann  noch  ioter- 
aaaant  und  selbst  wichtig«  wenn  man  mit  ihrem  Meehanismua 
mimnmt  ial,  and  da«  faamv  balehila  Pnblicam  läCrt  sieh  jetst 
dnnh  aolkilnbara.  Wwidw  «ickt'  »ehr  tJ^uohea,  strebt  viel- 
mehr  nach  eigentlicher  deutlicher  Kenntnifs  der  Sachen.  Da- 
her wurde  der  Mechanismus  der  Vorrichtung  nicht  lange 
nadi  dam  ersten  ßrachtfinen  in  England  durch  einen  Unga« 
aannlu»,  ^21  OenUnhlaod  duidh  G.  H.  Pr^vv  baaohiieban^,  und 
aadaf*  Beabachfer  landen  die  Saoha  bestStigt.*^ 

Aus  dem  biolsen  Anblicke  der  Zeichnung  wird  die  Sache 
hlas»  Die  Ueberraschung  entsteht  hauptsächlich  dadurch,  daDi^ 
dar  Su^lthaU  der  Ma8ciiMiie>  die  hohla  £figal  mit  ihren  viac 
jdMpetMiartigan  Mündusgao,  die  vom  angÜsaben  Baobaehtar 
wH  gerade,  von  Pfavf  als  herabwärts  gekrümmt  angegeben 
sind  (wie  auch  ich  sie  an  einem  schonen  Exemplare  beob« 
aciilat  baba) ,  gana  £ra&  an  viar  mäfsig^  breiten  seidenen  Bän« 
dam  antwedar  von  das  gebngenaa  Difthtan  dar  Maschinsi  wia 
dia  Fignt  sia^  *eigt,  adar  von  dae  Decke  des  Zinnnera  her- 
abhängt, so  dalä  man  dieselbe  in  die  llühe  lieben  und  dadurch 
den  Mangel  eines  Zusammenhanges  dieses  eigentlich  (schein- 
bar) radaadaai  MasahiMBtheüas  adil  dat  ührigaii  Voninktong 
odar  ainam  aonstigatt  Gagenstand«  dartknn  bann.  Hiardnrohr 
wird  sofort  die  Täuschung  erzeugt,  als  diene  das  aas  leichten 
Stäben  gemachte  Gitter  biols  zum  Schutze  dieses  wichtigsten 
Theila^  und  dar  Gedanke,  dafs  durch  einen  der  vier  Träger 
dawelbA»  and  alna  dar  dieaa  verbindeAdiMi  Qnarlaiatan  aia» 
den  Sakall  leilaod«  Rtfbre  gelegt  say,  wird  gleichsam  auriick-* 
gedruckt.  Die  vier  Pfeiler  des  Gegattcrs  sind  entweder  so,  wie 
die  Irigur  zeigt,  durch  dio  beiden  untern  und  die  eine  obere 
Qnarlaiate  varbondtn,  oder  swiachen  baidan  befinden  sieb 
noch  etwa  ainan  Zoll  breite,  am  wanlga  linieo  dicke ^  ein« 
ander  schräg  kreuzende  Leisten.  Wie  die  Verbindung  der 
sprechenden  Kugel  mit  der  den  Betrug  spielenden  Dame  durch 
eine  in  der  Milto  der  obern  Qoeriaiste  mündende,  in  einem 
der  Pfnatan  bambgabeodoi  unter  dem  Fnltbodaa  bingaCäbrla 
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nni  im  Ilftbefisiaiuer  «ofvvim  gtbogMi  enjlMid*  füSkm  hm^ 

gestellt  sev,  isi  aus  der  Zeichnung  ersichtlich;  auch  ist  wohl 
za  vermutben  ,  dafs  die  unsichtbare  Frau,    selbst  im  dunkels 
ZiiniBer  beitiHliichi  dorch  eine  fnne  6pelte  KeanlBiii  len 
erbalte,  wie  im  Zimmer  vorgeht^  um  Um  AntwottM  itmA 
einzurichten,    denn  auch  hei  dieser  Maschine  lindet  die  voa 
Ungebildeten  vielbewunderte  Beantwortung  rathselhito  in* 
gen  steCt^  wosn  die  Zeichen,  die  auf  eonstige  Weite  m  nh 
traoten  Personen  im  Zimmer  selbst  gegeben  ^Mrdea  ktaMii 
nicht  hinreichen  würden.      Bei  einigen  Maschinen  horie  rr?a 
auf  Verlangen  auch  eine  schwachtönende  Musik,  wie  von  «i* 
jnem  Forte*  Piano  in  der  Kogel,  und  obgleioh  die  eigendiibi 
Vörriehtung  hierzu  nicht  specieli  angegeben  ist,    so  tatst  sck 
doch  leicht  vorstellen ,  auf  welche  Weise  der  Schall  des  ^ 
spielten  Instruments  eufgeCangen  and  der  failleitendasi  Böb« 
augefnhrt  werden  mab ,  nm  Mob  dureh  die  Kogel  und  sids 
zugleich  durch  die  benachbarte  Wand  gehört  zu  werden,  lo- 
dern dadurch  sonst  das  Geheimnils  verrathen  würde.  £s 
bei  den  Maschinen  dieser  Art  tar  Erlangung  der  beebsicbiig' 
ten  Täuschung  Ton  Wichtigkeit,  deb  die  Muodniig  derB«K 

da  wo   b'iG  der   einen  Trompete  gegenüber  endet,    sehr  feia 
und  selbst  dem  schärfsten  Auge  nicht  wahrnehmbar  sey. 
aee'  wird  dadurch  erreicht,  dab  der  Sieb,  weleher  en  dis  lei- 
ten der  Querleisten  engestoben  ist ,   eine  sehwaiM  Färbt 
hält,  wahrend  die  1  lachen  der  Leisten  grün,  blau  oder  sonst 
gefärbt  sind,    in  der  Vertiefung  des  obem  Stabes  eo  dsi  ia* 
wendigen  Kante  der  Leiste  wird  denn  eine  Isian  Ritse,  «ie> 
einen  Zoll  lang  und  kaum  eine  halbe  oder  -nur  eine  Vieitd- 
linie  weit^  angebracht,  die  in  die  Leitungsrohre  führt.  B«t 
einem  von  mir  gesehenen  Exemplare  war  es  mix  nicht  ni^ 
hchj  diese  Oeffnung  weder  dufdi  das  Gesicht  noch  dorcb^ 
Gefühl  eufieufinden,  obgleich  ich  die  Stelle  recht  gut  kaontii 
WO  sie  sich  befinden  mufste  und  auch  wirklich  vorhaodes 
war,  bis  der  Btsitser  des  Apparates,  der  mein  Bemöhso  bs- 
merkte,  mich  bat,  Tom  Suchen  su  ebstrahirsn,  und  dennMsk 
Entfernung  der  übrigen  Zuschauer  durch  einen  hineingescko- 
benen  Papierstreifen  nicht  blofs  die  Anwesenheit  dieeer  0^' 
nnng,  sondern  euch  die  Unmöglichkeit  saugte,  sie  e«f  sonsiip 
Weise  aofaifinden.     Dieser  Umstind  hat  Dr.  Scuiiinr'  U- 
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wogen,  die  ganglMire  Erklärung  des  Phänomens  zu  verwerfen 
imd  eine  endere  anfznsteilen ,  die  jedooh  akoetifcheii  Gesetzea 
ifideretreitet ;  wenn  er  aber  betienpCet)  mter  alle  vier  Pfeiler 
des  Gitters  Kartenblätter  geschoben  zu  haben  ,  so  ist  allerdings 
zu  yerwunderni  dab  hierdurch  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
nicht  anfgehoben  waide ,  indefii  bleibt  imner  möglich ,  dab 
der  ieblafie  Besitzer  der  Maschine  gerade  das  hemmende  Kar- 
tenblatt unvermei'kt  zur  Seite  geschoben  habe,  auf  jeden  Fall 
miilste  ein  Vereneh  dieser  Art  unter  gehöriger  Controle  aogs« 
stdit  werden.  Dafs  tibrigens  die  feinsten  Oeffbnngen  snr  Fort- 
pflanzung der  Schallwellen  geniigen,  beweiset  die  eben  be- 
schriebene, durch  Vieth  beobachtete  Vorrichtung« 

Der  auffallendste  Umstand  bai  dieser  Maschine  ist  die  Ei^ 
genthtimlichkeit^  dafs  man  in  jede  der  vier  Trompeten  spre« 
chen  kann  und  willkürlich  aus  jeder  die  Antwort  vernimmt, 
ohne  da£s  nach  meinen  Beobachtungen  ein  Unterschied  der 
Stfiiiie  oder  eine  Verschiedenheit  der  Richtung  wahrgenofli* 
men  wird*  Ob  auch  andern  dieses  aufgefiinen  sey,  wege  ich 
nicht  zu  bestimmen  y  es  wird  jedoch  nichts  hierüber  angege- 
ben. Die  Ursache  scheint  mir  darin  zu  liegen  ,  dafs  die  in 
die  Kugel  gestobenen  Schallwellen  sieh  nacli  allen  Seiten  bin 
ausbreiten  und  daher  sowohl  in  die  Mtindung  der  Leitungs- 
röhre) als  auch,  wenn  sie  aus  dieser  kommen,  in  alle  vier 
Trompeten  gelangen  und  daher  yor  der  Oeffhang  einer  ieden 
wahrnehmbar  sind.     Wie  sehr  aber  bohle  iUumo  den  Schall 

verstarken,  ist  bereits  aus  andern  Erfahrungen  bei  Bauchreden, 
dena  Hörrohre  u.  s.  w«  nachgewiesen ,  und  manche  dieser  Er- 
scheinnngen  werden  durch  diejenigen  Erfahrungen  au^eklärt, 
welche  man  Termiftebt  der  eben  beschriebenen  Maschine  ei^ 
halten  kann. 

84)  An  diese  Betrachtungen  schlieist  sich  unmittelbar  die 
Untamchittg  des  SpraehrohrM  (jl\U»a  ttmUor§a^  simioropAo^ 
Porte -voix;  Speaking  trumpet)^  indem  dorch  dasselbe 
gleichfalls  die  Schallwellen  zwischen  Wänden  fortgepflanzt 
werden,  die  jedoch  nicht  parallel,  sondern  unter  einem  Win- 
kel gegen  einander  geneigt  sind ;  auch  sollen  sie  nicht  blols 
bis  ans  Ende  der  Röhre,  sondern  in  beträchtliche  Weite  über 
diese  hinaus  und  weiter  gefördert  werden,  als  ohne  das  Sprach- 
rolirgesebehnwüide«  Das  jetzt  gebrttuchlioha  Sprachrohr  ist  vom  < 
RinerSimiTkLMoALAVD  1670  erfunden  worden,  srelcber  solche 
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Instrumente  zuerst  kleiner  aus  Glas,  dann  grUfser  aus  Kupfer 
in  der  Gestalt  eines  abgekürzten  Kegels  verfertigen  iiefs  und 
ml#  Vmocbe,  DameDtlioh  auch  ia  Gegtnwart  des  KlSni§$ 
GAait^ft  II.  wid  dm  FrinstA  Emkat,  tiitl«Ut»*  Mit  mmm 
ders^bMi,  wdeliM  mdl  einen  Ende  2  Zoll*  mm  eadem  21 

♦  Durchmesser  und  5,5  Fufs  Länge  (sämmtHch  englisches  Mafs) 
hatte»  nachte  er  Versudie  zu  Deal  und  es  zeigte  sich^  dafii 
d&e  tneaMhlidie  Stivoie  liiefdnrdi  w£  3  eng).  Meilen  weit 
ÜDrtgepflenit  wurde  ^*     Ab  diee*  Bvindnng  tiekinnt  wofd»^ 

.  mafste  sich.  AtuanüS.  Kircher ^  dieselbe  an,  und  berief  »ich 
dabei  auf  das,  was  hierüber  von  ihm  schon  20  Jahre  fröhev 
bekannt  gemacht  worden  sey,  allein  in  der  Schrift,  worauf  er 
aidi  lNdeht^  iet  iilois  ▼onBtfiuren  dieiUde^  dureh  di#  derScIieU 
vom  Munde  des  Redenden  so»  Olire  des  Hirendes 
pflanzt  wird,  und  erst  später  gab  er  an,  dafs  sein  Hurrolir  auc]\ 
als  Sprachrohr  gebraucht  werden  künoe,  wenn  man  es  lua« 
kehre*  Wenn  er  sich  eul  Schott  ond  ÜA%maß%»Bm.  betolt,  ' 
so  reden  diese  Uofii  von  sonem  HttDolnrey  er  selbst  eher  giebl 
den  Albanus  Ghibbisius,  den  niNAiiDüS  und  Caspar 

S4;hott  als  Zeugen  an,  dafs  er  vermittelst  eines  Rohrs  aus 
seinem  Zimmer  im  CoUeg^um  zu  Rom  den  Thörwlfler  gsomfe« 
habe}  allein  auch  dteeef  gosehah'  der  Beschreibung  naoh  Tev- 
mittelst  einer  hloisen  Rohre.  Mehr  Äehnliebkeit  vnt  eineni 
wirklichen  .Sprachrohre  scheint  dasjenige  Instrument  gehabt  zu 
haben,    womit  der  Augustinermönch  etwa  7  bis  ö 

Jehre  früher  die  eebwache  Stimme  eines  BasmateB  m  TWitäi^ 
ken  votsoblog.  ^ni^c  wollten  die  Eifindnng  dea  Spnchrofara 
in  die  Zeiten  Alcxander^s  d.  Gr.  versetzen,  von  welchem 
Ki&CHJkii.^  aus  einer  alten  üandschiift  des*  Aaistutzlss  (<ie 


1  Aa  Accoaat  of  a  speukiug  trnmpet,  as  it  has  beeii  contrired 
hy  Saoi.  Morkad.  Lood.  1761.    Yer^l.  FML  Tua*.  X.  VI.  N.  79.  p. 

2  Phonnrgia  nova.    [lomae  1673. 

S  Miisiirgia  uaivcrsalis  aea  am  magoa  coaioiü  et  disaoni.  Ra- 
ni ae  1650.  foU  YergL  Dbabam  Phj[sioo-theologia.  Lood«  17Si.  ^  U 
lY*  cap.  3. 

4  Joani«  des  Ssfants  edit  de  HoUande.  T.  III.  p.  üß, 

5  Art  magna  ladt  et  embne.  Amst.  1671.  foi.  p«  102.  Hwi 
Kncnta's  Beeokrelbueg  Hefii  Sslas  1$S4  ia  Paris  ein  eoteket  Born 
naekmaohsa.  9^  Hsissseaars  in  Ann.  de  Ckiai»  T.  p* 
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SecrciU  ad  AUxandrum  magnum)  anführt,  er  habe  ein  Horn 
fthabt)  womit  er  sein  Kmgsbeer  enf  100  Stadien  weil  sa* 
eemoeDfnfcn  koDnte,  Aoeh  Moabov^  redel  Ton  diesem  In« 
•Iromenle^  welches  mafi  TVi^  9tmtoropkoniea  (rom  Stentor, 
dem  starken  Schreier  im  llomer)  nennt,  und  fiihrt  die  Stelle 
aas  jenem  untergeschobenen  Buche  des  Ahistotklss  an,  wel- 
ab««  aas  dem  AtabisoiieQ  übenetar  1516  m  Rom  gedniekt 
wwde ,  woMch  abo  mindestens  die  Araber  Scbon  das  Spradi« 
rohr  gekannt  hatten;  allein  es  ergiebl  sich  bald,  dafs  jenes 
BOT  ein  Kriegshorn  war,  wie  man  solche  allerdings  im  höch« 
atatt  Altardinme  kannte^.  Was  man  bei  Porta  findet ,  bo- 
«bl  sieh  gleiobfiUs  blob  auf  das  Htftrohr'* 

Dafs  das  Sprachrohr  annüchst  oder  überhaupt  blofs  durch 
das  Zusammenhalten  der  Schallstrdhfen  ,  ohne  theilnehmenden 
F^**^f»  der  Wandungen ,  wirke ,  wurde  stets  fast  ganz  allge- 
nmii  mgenommon^  und  dio  onfgegeDgesetBta  Ansicht  Toa 
lioMOBSVBKOn.  ^ ,  wonach  dio  Masse  des  Instruments  in 
Schwingungen  versetzt  werden  soll,  fand  wenige  Anhänger. 
In  Uebereinstimmung  mit  der  richtigem  Theorie  ergiebt  auch 
dio  Brfabning,  dofii  das  Material,  woraus  dasselbe  besteht,  auf 
dio  Wirkungen  ketnan  Ehslhifa  hat,  and  man  vei^ntigl  daher 
die  Spraahrohre  awar  meiilens  ans  WsiMleeh ,  die  kostbarem 
nur  sehen  aus  Kupferblech,  jedoch  ist  Pappe  gleichfalls  dazu 
tan^ich«  Weit  verschiedener  sind  die  Meinungen  über  dio 
godgnatsto  Form*  Die  «npröngliehan  Ton  MoftftAvn  bestan» 
im  OOS  etnom  abgekürtton  Kegel,  und  dieso  Gestalt  haben 
euch  im  Allgemeinen  diejenigen ,  deren  man  sich  noch  jetzt 
bedient,  einige  selbst  ohne  das  sonst  gewöhnliche  Mundstiicl£ 
wm  ongam  nnd  den  trompetenfOrmigen  Fortsats  am  weitem 
Bodo,  indem  die  anderweitigen  Vorschligo  einer  verbesserten 
Constniction  nündeelans  nteht  su  allgemeinerer  Anwendung 
gekommen  sind,   CASSSoaxiH^  schlug  schon  l(i72  vor,  ihm 

1  Dittert  de  vitro  per  roela  sonam  nipto.  lo  Di$$,  acad.  Hamb. 
1699.  4. 

8  GocuET  Urspraag  der  Oesetse,  Künste  ond  Wissenschaften. 

Tlu  J.  S.  326. 

5  Magia  nainralis.  L,  XX.  c,  5.  Yergl«  STun^fs  CoUegiiim  ou- 
riosuoi.  F.  11.  leot.  8. 

4    Introdnct.  ad  Phil.  Nat.  T.  U.  f.  9956, 

6  Journal  des  SavauUt  T.  III.  p.  131. 
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eine  hyperbolische  Form  zu  geben ,  so  daff  die  Axe  des  Roha  i 
di«  AwfmpM»  dn  H/poM  bilde.  Covtus^  JmI  mtkm 
Formen  angegeben ,  sieht  eher  die  Gettak  einer  Gbch»  i% 
deren  oberer  Theil  parabolisch  gekrümmt  seyn  soll,  damit  tiei 
Schaii  durch  ein  seitwarte  angebrachtes  Rohr  io  den  bmor 
pnnct  der  Parabel  gelangt  Der  Tiieorift  Beeh  niilila  tm 
Oettalt  die  ttürktle  Wiiltung  leisten ,  indem  die  jgniatlwhi 

reflectirtcn  Schallstrahlen  der  Axe  parallel  fortgestofsen  za  «• 
Dem  Cylinder  vereinigt  würden  ;  alieiB  die  Erfahrang  ftumt 
•  luermit  nicht  überein,  Jon.  AIaytbias  Uasi*  mtüi  ^  ^ 
Sprachrohr  eot  einen  eUiptitehen  and  einem  partboBiAn ' 
Stücke  zusammen ,  so  dafs  der  Mund  sich  in  dem  eioeo 
Brennpuncte  der  fiUipie  beiden  soll  ^  während  der  mki 
sngleieh  der  Brannpon^  dar  Piaiebel  iat  Aneh  diam  nrifei 
der  Theorie  nach  Tiel  leisten ,  was  jedoch  die  Erfahrnog  nil 
bestätigt.  Man  sucht  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstacht« 
dafa  der  Sohall  nicht  wohl  genau  in  dem  einem  BvaeifiMtt 
eeyn  kenn ,  mir  echeiBt  jedeeh  die  gense  father  ei^fnoanm 
Theorie  auf  unrichtigen  Principien  zu  beruhen.  Maatii' 
bemerkt  mit  Recht,  dals  die  parallele  Zurückwerfung  dttSduB- 
etrahlen  nur  VermehruDg  ihrer  Sürke  gar  nicht  waiiiah^ 
ist,  vielmehr  die  lahllosen  Reflexionen  and  Redprocaraan 
hindert,  wodurch  nach  Nkavtü¥  die  Verstarkuog  hauptsacl* 
lieh  bewirkt  werde«  Die  Verstärkung  des  FortgestoIseaecE- 
dene  da«  Schallei  benihe  nümlich  ma£  der  ZeU  dar  7aA^ 
stofsangen  der  Sehallwellen  von  den  Seitenwmdnagm 

Rohrs  und  hän^e  daher  ab  von  der  Lange  desselben  lUjJ^ 
einer  solchen  Gestalt  dieser  Wandungen ,  wodurch  jene 
rttekstobangcn  am  maiiten  befördert  würden  ^  wonaok  ditp 
raboliiche  gerade  am  wenigsten  geeignet  ee^r,  sM  dikA 

logarithmisciie  odei  lo^isiisciie  Curve  die  grölsten  Vuaiff 
darbiete. 

Die  gangbare  Theorie  das  Sprachrohrs  ist  disptn^,  ^ 
che  Lamket*  gegeben  hat»  wovon  ich  jedoch  nnr  dis  A* 

1  Phil.  Trans,  for  1678.  N.  141.  p.  1027. 

2  Diasert.  de  TobU  iteutoreif.  Lips.  1719.  4. 

3  Maeti»*s  Philosopbia  Britannica»  or  System  ef  lim  WaslseP 
PhUoaopliy.  HI.  T.  8.   Lond.  1771.  T.  U.  p. 

4  jM^m.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1763.   Ueben.  von  Hm 
1796.  Man  findet  aie  aairiibsUdi  in  O.  Tnin  j^Hfiaimiii^ 
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ntBte  »ittEeile,  weil  sich  die  Unrichtigkeit  derselben  leicht 
lUwIlweiMn  Uhu     Nach  ihm  geha  Sehaiisuahleo  von  einem  pis. 
Ptanet«  dat  ffieadep  Mund«»  aus,  werden  wiederhok  Toa^^* 
den  glatten  Wänden  det  Spnohiofara  so  oft  reflectiit,  bis  «• 

sich  W  einem  Cylinder  gestalten ,  und  hierin  liegt  die  Bedin- 
gmig  \hm  weiten  Fortpilanzung«  Heilist  dann  der  Winkel  «a 
der  SpItM  des  SpsMhrohn  saq>^  bo  wird  der  Schell  im  Ver^ 
hälinifs  von  2  (m,^i^)ti  wstärku  Hknns  ergeben  sieb 
die  vortheilhaftesten  Dimensionen  des  Sprachrohrs.  Zur  uu- 
Um  Oefinnng  desselben  nimmt  man  den  doppelten  Abstand 
der  S^tsa  des  Kegels  Vom  Mundloche  nnd  diese  Grt^lse ,  di* 
vidirt  durch  4(Äin.*i9)  von  der  Spitz«  an  gerechnet  snt 
Lange,  wonach  also  bei  einem  6  Fufs  langen  Spraclirolire  der 
Winkel  an  der  Spitse  lö' 17'  betragen  und  der  Schall  um 
des  g6Caefae  vetstürkt  werden  würde.  Die  gründliohsten  'Un**- 
tersuchungen  dieses  Problems  sind  durch  Hassivfrjts^  en« 
«bestellt.    Zuerst  fand  er,  das  eine  cyiuidiische  Rühre  von  0,(3 

Met.  LSnge  und  0,038  Meter  Weite  das  Picken  einer  Ta^ 
sehenohr  auf  2i25  Meter  Entfernung  börber  machte,  da  es  ohne 
diese  schon  in  1,1  Meter  Entfernung  nicht  mehr  wahmehmber* 
war,    woratts  also  hervorgeht,    dals  eine  cylindrische  Jlohre 
mch.obne  die  vermeintliche  Heilexion  der  Schailstrahien  diese 
vreiter  fortpflanzt»   Nach  Lambb&t^s  Theorie  mnfste  ferner  das 
trompetenförmige  Stuck  an  der  weiten  Mündung  der  Spraoh« 
röhre»  das  sogenannte  Schallstück ,  ohne  Wirkung  seyn,  auch 
nith  er»  dieaos  wegsulassen^    Versuche  ergaben  jedoch,  dals 
die  SduUfortpflanzung  bedeutend  dadurch  vermehrt  wird,  wes- 
wegen man  dasselbe  auch  allezeit  angebracht  findet^   ja  selbst 
darcb  ein  cyliodrisches  Kohr  wird  der  Schall  weiter  fortge- 
^Qauzty  wann  sich  ein  solches  Öchallstück  an  seinem  entfern- 
ten Etide  befindet.     Zur  weitem  Prüfung  der  Theorie  einer 
Zurückwerfiing  der  Schallstrehlen  schob  Hasskhfaatz  in  ein 
blechernes  Sprachrohr  eine  Ueberkleidung  von  Wollenzeug 
und  schreibt  die  dadurch  bewirkte  unbedeutende  Schwächung 
blofs  der  Verengerung  desselben  zu;  es  hätte  aber  die  Fort- 
püenzung  gäuilicli  aufhören  müssen ,   da  eine  Reflexion  von 


Maüi.  Th.lL  Abdk  1.  Leips.  1824.  S.SS2.  Vergl.  La»kiit  über  ei«> 
jii^©  akattiiche  Instmmeiite.  Herl.  1799. 
1   Aon.  de  Chim.  T.  L.  jf.  297. 
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dem  weidhen  wolkmi  SSenge  mmUglicii  wir.  ÜAtffmrFRjirC* 

hat  selbst  später  noch  andere  Con&tractionen   des  Sprachrolirs 
engegeheo,  wodurch  ihre  Wirkung  verstärkt  werden  tollte,  et 
•cheint  aber  niefat,  da£i  der  Erfolg  diese  Vermmlhovg  beitM 
tigt  hebe;  wenn  eber  Covah'  die  gence  Wirkimg  ^eeee  In* 

fitrunaents  auf  die  ZuriickwerfuDg  der  Schallstrahlen  von  taneo- 
den  Flächen  zurückfuhren  will,  so  zeigt  sich  dieses  bald  aU 
SO  weilig  begründet ,  dafii  es  keiner  ensfuhrliobea  Widerleg 
giiiig  bedarf«  Endtidi  hat  aadi  PmvcflTL^  eine  Eitiimiig^ 
WirkaBgen  des  Spraebrohrs  auf  das  durcb  Büssi  in  An* 
regiing  gebrachte  pneamatische  Paradoxon  gegründet,  allein 
bekanntlich  findet  letzleres  überall  nicht  statt  ^  and  es  «rhtiiit 
ndr  daher  überflüssig,  auf  diese  UatersiMhiiiig  weitet  da* 
sogehn» 

Wenn  wir  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Schallwellen 
geoaa  auffassen,  so  ist  es  mit  der  Vorstellung  von  dieser  gaoa 
«DverträgUch,  sich  dieselben  als  fortgehende,  an  die  WandmigaB 
der  Rubren  stobende  und  in  einen  dem  EtnfaUswinkel  gleiehea 
Aasfaliswtnkel  vefleetirte  Strehlen  an  denken  wenn  aneh  der 
einmal  eingeführte  Ausdruck  von  Schallstrahlen  beibehalten  wer- 
den kann.  Ein  schallender  Körper  erzeugt  vielmehr,  der  bisher 
eonstqaent  darchgefiihrten  richtigen  Ansicht  genäCs,  nud  mm 
ihn  sieb  verbreitende  ScheNwellen ,  die  In  stets  grtffsvnn  Krsbe 
auslaufend  soweit  fortgehn,  bis  sie  eben  durch  diese  Aubbrei- 
lang  und  den  Widerstand  geschwächt,  welcher  jede  bewe* 
gnng  hindert,  za  schwach  werden,  um  die  Geiittmervm  Boeb 
weiter  an  afficiren.  Wird  der  Schall  im  einen  Ende  einer 
cylindrischeB  Rihre  erseugt,  oder  dringt  er  sogleich  beim 
KntStehn  in  dasselbe  ein,  so  bilden  sich  cylinderförmige  Wel- 
len^  die  sich  nicht  nach  aufsen  ausbreiten  können  und  dahsr 
mif  ganser  Stärke  auf  die  Bildung  einer  Welle  in  der  se- 


1  Joarn.  de  Phyt.  T.  LYf.  p.  18.  T.  LX.  p.  9Sk  G.  XIX.  US. 

2  NicholioD't  /oorn.  of  Nat;  PkiL  1805.  Mar. 
S  G.  XXIII.  f$U 

4  Vergl,  PmuMiHk  Bd.  VIT,  3«  699. 

5  Die  UasalaMigkeit  der  Toratellangeny  woaaeh  man  sich  die 
fertgeheodea  Schallwallen  ala  die  Strahlen  deakt  and  nach  Art  dar 
Kateptrik  eine  JCelefautift  and  Ktdnpkonüt  bildet,  hat  ichen  La  Gtiaea 
hl  BfUtoelL  Taer«  T.  I.  17S9*  and  spater  Poissov  in  leam.  de  rtiaele 
pelyt,  T*.  VII.  p.  860.  geaelgt» 
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nächst  sie  berührenden  Luftschicht  wirken,  sie  wurden  «Iso 
bis  zn  jeder  gegebenen  Entfernung  forfschretlen ,   wenn  jede 

folgende  Welle  auf  gleiche  Weise  und  mit  gleicher  Stärke, 
aU  die  erste  oder  die  ersten,  gebildet  würde  ^  da  aber  jede 
Zusaromendrückung  oder  Ausdehnung  irgend  einer  Körper- 
nasse  mit  einiger  Reibung  der  elementaren  Theilchen  verbun«- 
den  ist,  so  liegt  in  der  Summe  dieser  stets  wiederkelirenden 
Hindernisse  ein  Grund  des  endlichen  Aufhcirens  der  einmal 
mitgethcllten  Bewegung.  Aus  dieser  Ansicht  folgt  mit  der 
Erfahrung  übereinstimmend ,  dafs  der  Schall  durch  die  Luft 
in  cylindriachen  Röhren  weiter  als  durch  feste  Körper  fort- 
gepflanzt werde,  und  das  Wasser  nuifüie  zwischen  beiden  in 
der  Mitte  liefen.  Wo  die  cylindrischen  Röhren  enden,  ian- 
gen  die  AVellen  an,  ihre  Form  zu  verlieren,  sich  auszubrei- 
ten )  und  der  Schall  wird  zn  keiner  weitern  Ferne  gelangen, 
als  die  er  auch  ohne  die  Röhre  erreicht  hätte,  weniger  der- 
jenigen Emfernr.ng ,  die  der  in  der  Rtthrenstrecke  bereits  an- 
genommenen Schwächung  der  Sclinllwellen  proportional  ist» 
Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  die  anfangs  in  cylindrischen 
Röhren  fortgehenden  Schallwellen  gelangen,  mufs  fedoch  der 
Theorie  nach  wachsen,  je  länger  die  leitende  Rühre  ibt ,  weil 
der  ans  den  e;nzelnen  Wellen  bestehende  Schailcylinder  durch 
die  öfter  wiederkehrenden  Osciilationen  eine  mehr  bleibende 
Gestalt  angenommen  hat«  Hiermit  stimmen  die  Erfahrungen 
von  Hassvttpiiatz  iiberein,  ohne  dafs  sie  jedoch  ein  bestimm- 
tes Verhihnifs  dieser  beiden  Gröfsen  angeben,  Aehnliche 
Wirkungen  erzeugt  auch  das  Sprachrohr.  In  diesem  breiten 
flieh  zwar  die  fortgehenden  Schallwellen  aus,  aber  bei  wei-' 
fem  nicht  so  unbegrenzt,  als  im  freien  Ranme,  nnd  aufserdem 
nach  einem  bestimmten  Gesetze,  welches  durch  die  Form  des 
Instruments  gegeben  wird ,  wobei  eine  gleichmafsige  Succes- 
flion,  die  der  kegelförmigen  Gestalt  zugehört,  am  vortheilhaf- 
testen  zn  seyn  scheint«  Auch  hierbei  folgt  die  grölsere  Wir* 
kung  der  längern  Sprachröhre  aus  dem  bisher  Gesagten  iptn 
selbst,  welcher  ^Vinkel  der  Seilenwandnngcn  aber  für  die 
weitere  Fortpflanzung  am  geeignetsten  sey,  scheint  mir  so 
lange  unbestimmbar  zu  seyn,  als  wir  die  Breite  der  einzel« 
rien  wellenartig  Verdichteten  und  yerdiinnten  Massen  nnd  die 
eigentliche  Beschaffenheit  derselben  riicksichtlich  dieser  Modi- 
ficationen  nicht  kenuen.  Indem  nämlich  die  vor  -  und  rück- 
Flll.  Bd.  .  Gg 
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wSrlsscIireileiiden  Wellen  In  dem  konischen  Rohre  oseÜliien, 

crbalten  sie  durch  die  im  Fortschreiten  ihnen  gestaltete  Aus- 
breitung und  die  beim  Hückgange  statt  üodende  Zusammen- 
dnickung  jederzeit  einen  erneuerten  Impuls  snm  Fortgehn;  sie 
stemmen  «ich  zuletzt  gegen  das  SchsHstück,  und  müssen  ii^ 
her  in  ungleich  •  gröFsere  Feinen  gelangen,  als  wenn  sie  im 
freien  ilaume  oder  auch  anfangs  in  einer  cyhndrischen  Rübr^ 
sich  bewegen.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Erklärung  ist  dil 
§.  44.  bereits  erwähnt«  Verstärkung  des  Schallei  dorch  Rm 

äuiianz.  ' 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Sprachröhre  nicht  fuglid, 
zu  lang  seyn  kennen,  bis  sie  sich  wegen  so  grolser  Lanff! 
nicht  wohl  mehr  handhaben  lassen«  Man  hat  st«  in  En^lai?^ 
bis  zu  24  enpl.  Fufs  lang  dargestellt,  und  dieses  diiifte  moJ 
als  das  IMaximum  gehen,  was  sonst  nicht  überschritten  tepj 
wird«  Auf  den  Schiffen  hat  man  meistens  kleinere  zun  Aa-| 
rufen  anderer  Schiffe ,  deren  GWiCie  selten  etwa  4  bis  bftk*! 
stens  6  Fufs  bei  ungefähr  2  Zoll  und  Ü  bis  10  Zoll  Durci»-' 
messer  der  beiden  Oeffnungen  übersteigt«  Ueber  die  abfobai 
Entfernung,  bis  wohin  sie  den  Schall  zu  trigeD  wiii6m 
bat  man  nur  wenig  zahlreiche  und  keine  absichtlich  wisset-l 
scbaftlich  angestelhen  Beobacbtungen ,  weil  diese  eine  ht'i 
wenig  bewohnte  und  stille  Gegend  erfordern.  NachViEieV 
Versuchen  erstreckte  sich  an  stillen  YtTinterabenden  die  hf 
qutme  Rufweite  mit  einem  43  fnfsigen  Sprachrohre  nickt  oltt 
5000  Fufs ^  MoRLAVD  aber  machte  bei  seinen  bereits  erwäbi^ 
ten  ersten  Versuchen  zu  Deal  die  Stimme  eines  Mannes  ^ 
einem  5»5  fufsigen  Rohr«  schon  bis  15000  engl.  Fuls  hSibi^ 
HüTTOH*  erwähnt  Versuche»  wobei  die  Worte  vcrmittib 
eines  10,6  fufsigen  Rohres  auf  1600  und  vermittelst  eines  2ti 
engl  Fufs  langen  auf  2500  geometrisch«  Sehritt«  ventsa^l 
wurden.  Hieraus  geht  schon  hervor,  dafs  ein  grolser  Uat«^ 
schied  statt  findet,  ob  man  articulirte  Worte  versteht  od« 
biofs  einen  nicht  ganz  verschwundenen  Schall  noch  wahr* 
nimmt.  Sehr  gute  Sprachröhr«  zwischen  6  und  8  Fnls  Ifltj 
hab«  ich  «inst  auf  dem  Wilhalmsstein  («iner  kleinen  fosi 
VITasser  umgebenen  Festung^  unweit  Ijückebuig  ge^eluii  Bfll 


1  A«  a.  O«  a  848. 
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Uirjitlichen  ScJilosse  conaaiunicire ,  dessen  Entfernung  auf  fast 
i  Stunde  oder  uogefähr  9000  l^uis  geschätzt  wurde*  Aufser- 
dem  fand  ich  einmal  Gelegenlieiti  auf  eioein  eiDsanen  Gnte 
oDweit  Oppeln  in  Scbleiien  Spiacbidhre  sa  probiren,  mit  de- 
nen die  Arbeiter  im  Felde  beneehrichtigt  worden«  Mit  den 
besten,  die  gegen  10  Fufs  Länge  liaben  mocliten,  konnte  der 
|5chaii  einer  starken  Mannsstimme  unler  guottigeo  Umständen 
i  oicht  weiter  alt  bis  enf  eine  Entfernung  ▼erneholicii  gemacht 
werden,  die  nach  Schätzung  1,25  Stunden  betrug.  Hiernach 

und  racli  den  Versuchen  von  MoRLAND  schätze  icli  die  ::rtjf>,te 
Knticrnung,  bis  zu  weicher  eine  starke  Mannsstimme  durch 
du,  längste  Sprachrohr  von  18  bis  24  Fnls  Länge  noch  über- 
happt  hOrbar  bleibt ,  anf  18000  Fufs« 

85)  Eigenthümlich  modifidrt  wird  der  in  der  Luft  fort- 
gepflanzte Schall  durch  die  sogenannten  SpravJi^etvulbe,  (FIU~ 
iltrgaü^iem,  SprachtäU;  fomix  acusticus;  voüte  acou- 
stl^e»  cabinet  secret;  whi9p€ring' place  )^  Ränme»  in  de- 
nen die  Schallwellen  von  einem  oder  von  mehreren  Planeten 
aus  durch  lUilexion  in  einen  Punct  vereint  bedeutend  verstärkt 
werden,  während  man  sie  in  den  übrigen  Theilen  dieser  Räu- 
me wenig  oder  gar  nicht  hört.  Diese  Wirkung  erfolgt  ieichti 
wenn  Gemächer  eine  parabolische  oder  elliptische  Wtflbnng 
haben,  und  überhaupt  mnfli  man  bei  Rede*-  und  Mnliksäien 
mit  allen  Arten  von  Wölbungen  vorsichtig  seyn ,  weil  sonst 
leicht  eine  solche  Concentrirung  dar  Schall weUeu  entsteht,  die 
fiar  die  2^0rar  im  hohen  Grade  nnangenehm  wird ,  weil  die 
Vereinigang  der  verschiednen  reflectirten  -  Schattwellen  nicht 
gleichzeitig  erfolgt  und  daher  ein  unverständliches,  brausendes 
Getöse  erzeugt.  Wie  leicht  die  Schallwellen  in  gewölbten 
BäaflMDi  nach  Art  des  lichtstrahien  in  einem  Hohlsj^egel, 
Tereinigt  und  Terstärkt  werden ,  seigte  sich  unter  andern  zu- 
fällig  anf  einem  Schifie,  welches  unfern  der  Küste  von  Bra- 
silien hinfuhr,  in  dessen  aufgespanntem  Segel  der  Scliall  so 
sehr  condensirt  wurde,  dafs  man  an  einer  bestimmten  Stelle 
▼or  acmselben  das  Geläute  der  Glocken  zu  Su  Salvador  auf  ^ 
100  engl.  Meilen  weit  harte'.  Man  Tersteht  indefs  unter 
fliistergallerieen  oder  Sprachge wölben  solche  Zimmer  |  in  de- 


1  AaaotT  in  SUlisMn  Amer.  7oam.  9*  XIX.  p«  190. 
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nen  man  an   einer  bestimmten  Stelle    dasjenige  deutlich  hört^ 
was  aa  einer  andern  leise  geredet  wird* 

Man  findet  Flüttergallerieen  oder  sokhe  SprachgewlAl» 
Iiäufig,  wo  sie  absichtlos  entstanden  sind;  ja  es  ist  bei  Räu- 
men, die  von   gekrümmten  Flächen   eingeschlussen  sind,  oft 
schwierig 9  die  nachtheilige  Verstärkung  des  Scholles  zu  ver- 
meiden ,  und  mufste  deswegen  das  chemische  Aoditoiium  ta 
München  inwendig  mit  wollenem  Zeuge  ausgekleidet  werdiis, 
um  diesem  Fehler  zu  begegnen.      Interessant  sind  in  dieser 
Hinsicht  die   "Wölbungen   im  Thurme  der  Marienkirche  m 
Dresden,  wo  man  an  keiner  Stelle  einen  Wiederhall  wahr- 
nimmt.   Zu  den  mehrerwShnten  Sprachgewdlben  gehört  haapt- 
siSchHch  das  sogenannte  Ohr  des  DioifTSivs  (orecchio  di  Dio- 
nisio  ,    grotta  delia  favella)  zu  Syracus*,    welches  seinen  I\a- 
men  von  der  Sage  erhalten  hat>   dals  der  Tyrann  DiomtsiüS 
die  Gefangenen  in  diese  Räume  eingesperrt  und  dann  ihn 
Reden  belanscht  habe.    Es  sind  jedoch  Steinbrüche  nnd  die 
akustische  Eigenschaft  der  Höhlungen  ist   zufällig  entstanden, 
aucli  waren  die  Wirkungen  früher  stärker  als  jetzt,  da  die 
spiralförmige  Gestalt  von  mebrern  sich  yerändert  hat,  doch 
hdrt  man  noch  jetzt  das  Zerreifsen  eines  Stückchens  Papun 
von  einem  finde  des  Gewitlbes  bis  zum  andern  an£  eine  Bat- 
feinung  von  47,5*  Ftifs.      In   der  Kathedralkirche  zu  Cirgtnti 
in  Sicilien  iiö'rt  man  das^    was  am  einen  Ende  bei  dei  vei- 
schlossenen  Thüre  geredet  vrird|  sehr  deutlich  em  enden,  da- 
zwischen aber  verschwindet  der  Schall In  der  Steromte 
tu  Paris  befindet  sich  ein  absichtlich  elliptisch  gew^Jlbtes  Zim- 
mer, welches  die  erwartete  akustische  Eigenschaft  hat;  seht 
berühmt  ist  die  Kuppel  der  Paulskirche  zu  London«  wo  maß 
das  Ticken  einer  Taschenuhr  oder  ein  leises  Flüstern  vcd  n- 
ner  Seite  der  Gallerie  bis  sur  andern  hört,  und  In  der  Kir- 
che zu  Glocester  verstärkt  das  Gewölbe    an   der  Ostseite  des 
Chors  den  6chali  so  sehr,    dafs  zwei  leise  redende  Personfn 
sich  auf  der  Gallerte  euf  einen  Abstand  von  26  Toisen  leicht 
versteha  können^*     Am  Rathskeller  sn  Bremen  findet  lidi 
gleichfalb  eine  Flüstergallerie  und  -an  mehrern  andern  Orteei 

1  Kiacoiai  Fhonergis.  Vergl.  Bsckma»  Beiferl^e  ser  Getck  ^ 
Srfiod.  Tb,  I.  8.  467. 

2  BarooM  in  Mdm.  de  I'Acad.  de  Tonn.4788  a.  1789. 
5  Bireh  Uklory  of  the  Aoj.  8oc.  T.  I.  p.  IfO. 
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fedoeh  hif  man  dio  meittes  #iiier  Beschmbong  nicht  wcrth 

geachtet.  Ueberhaupt  erzeugen  kreisförmig  zusaromenstoräende 
Gebäude,  oder  wenn  sie  in  ihrer  Anordnung  irgend  eine  an- 
dt^re  Curve  bilden ,  laickt  ein  Echo  oder  eine  Verstärkang  des 
Sc  Kalles  ^)  wie  dar  K^igsplatz  io  Cassel,  eia  schöner,  mit 
PiUästen  bebaoeter  Platz  su  Bath  (th&  Creeeeni)  und  mehrere 
andere ,  groidtentheüs  gar  niclit  beaclitete  Orte. 

B.    Fortpflan^ang  des  Soiialles  durch 

Terscliiedene  Gasarten. 

86)  Die  sa'mmtlichen  dsarten  kommen  rücksichtlich  ih- 
rer 'wesentlic]ii»ten  £igeDSchafteii  mit   der  Luft  iiberein  und 
aach  selbst  bei  den  nicht  permaneiiteii  Gasarteni  den  Däm- 
pfen, sind  diejenigen  Bedingungen  Torhanden,  die  bei  der 
Schallfortpflanzung  in  Betrachtung  kommen;   es  müssen  daher 
in  ihnen  auf  ganz  gleiche  Weise  Wellen  erzeugt  werden,  wie 
in  der  atmosphärischen  Luft,  und  der  Theorie  nach  scheint  es^ 
als  konnten  alle  dabei  vorkommende  Verschiedenheiten  aus  den 
bekannten  Eigenschaften  der  Gase,  insofern  diese  von  denen 
Jer  atmosphärischen  Luft  abweichen,   abgeleitet  werden.  Es 
kommen  hierbei  zwei  Fragen  in  Betrachtung,  zuerst  dieötärke 
und  zweitens  die  Geschwindigkeit  der  Schalifortpflanznng, 
Rüdksichtllcb  der  ersten  Frage  kennt  man  selbst  bei  der  at« 
mosphärischen  Luft  die  Sache  noch  nicht  vollständig.     Es  ist 
nämlich  zwar  bekannt,  dals  die  dichtere  Luft  den  Schall  stär- 
ker leitet,  als  die  dünnere,  und  dafs  er  im  stärksten  Vacnum 
gar  nieht  wahrnehmbar  bleibt,  such  sind  oben  §•  75*  £rfah-* 
ruDgen  beigebracht  worden,  welehe  den  Eioflufs  der  Dichtigkeit 
der  Luft  auf  die  Stdike  des  in  ihr  forlgepflauzten  Schalles  deut- 
lich beweisen,  allein  das  Verhältnifs  beider  Gfiifsen  zu  einan- 
der ist  noch  keineswegs  völlig  bestimmt  and  es  stehn  einer  ge- 
nauen Feststellung  dieses  Gesetzes  auch  insofern  kaum  über* 
hteigliche  JEiindernisse  entgegen,    als  wir  kein  Werkseng  ha-» 
bea   oder  für  die  vorliegende  Aufgabe  in  Anwendung  brin- 
gen klSonen,  durch  welches  die  Stärke  des  Schalles  nach  dem 
Durchgänge  durch  sxpansible  Flüssigkeiten  von  ungleicher 
Dichtigkeit  sich  mit  der  eifbtderlschsn  Gensnigkeit  messen 


X  liehtenberg  venatschte  Schriften»  Tb*  Till.  8.  229. 
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lielse,    SÖhoft  HAWKOit^  fand  ms  wtHnm  Vermchin,  Mi 

der  Schall  eines  Weckers  in  verdichteter  Luft  verstärkt  wurde, 
und  in  vielen  Cabinetten  finden  sich  noch  Apparate,    die  be- 
stimmt sind  dieses  zu  zeigen ,  indem  man  sie  nnter  einen  Re« 
ciptenten  mit  TSidichtetsr  Lnft  stellt  und  denn  eine  «n  ihnca 
befindlidie  Glocke  zum  T9nen  brii^t«  «Hein  dieses  ist  nit 
keiner  genauen  Messung  verbutiden.    Aehnliche  Versuche 
ben  s'GaAVKSAHDE ^  und  Zanütti^  angestellt.    Leslik^  Lels 
.eine  Gioclte  nnter  einer  mit  Wasserstoffgss  gefüllten  Campaoa 
tönen,  dessen  ElesticitSt  28  sngL  Zoll  betrag ,  and  find  den 
Schall  nicht  stärker  als  in  hundertmal  verdünnter  Luft.  Hier- 
nach nimmt  er  an,   dafs  die  Stärke  des  Schalles  in  den  ver- 
schiedenen expansibeln  Flüssigkeiten  dem  Quadrate  ihrer  Dicb- 
ti^keit  proportional  «ey,  welches  also  für  Wasserstoffgas  eins 
Dichtigkeit  SS  0, 1  geben  würde y  die  der  atmosphärischen  Laft 
als  Litjheit  angenommen.    Obgleich  diese  Bestimmung  für  ge- 
wöhnlich bereitetes   Wasserstoügas  recht  gut  pafst,  so  über-> 
sieht  man  doch  bald,  dafs  dabei  TOn  einer  eigentlichen  Hha> 
feil  Messtmg  die  Rede  nicht  seyw     Zahlreichere  Veisodie 
machte  schon  Päiestley*  mit  Anwendung  eines  gleichen  Ap- 
parates und  gelangte  gleichfalls  zu  dem  Resultate,   dafs  die 
Stärke  der  Fortpflanzung  ansechiiefiiiich  von  der  Dichtigkeit 
der  Gase  abbioge.  Im  Wasserstoffgas  fand  er  den  Schall  hA 
so  wenig  h9ri>ar  als  im  Gnerioke^schen  Vaotrami  in  koblensie- 

reto  Gas  soviel  stärker,  dafs  die  Entfernung  ungefähr  um  d.£ 
Hälfte  mehr  betrug,  und  auch  öauerstoÜgas  leitete  den  Schall 
besser,  eis  seiner  Dichtigkeit  nach  tu  erwarten  war.  Aoi 
▼oUstSndigsten  sind  die  an!  Shnllehe  W«se  angestelken  Vci- 
^  suche  Ton PfeiioLie  ^,  nach  welchem  jedoch  die  LeitungsMi^ 
keit  des  kohlensauren  Gases  geringer  ist,  als  die  der  atmospha- 
zischen  Luft.  Wird  die  letstere  als  Einheit  angenommen,  so 
ist  die  des  Saaerstoffgases  ss  1,135)  des  Salpeterguesss  1|I3, 


1  Phil.  Trans«  T.  XXIY.  p.  1903.  T.  XKYh  <p.* 

2  Elemeata  Phys.  math.  |.  SS5i. 
8  Conimeat.  Booon.  T.  1.  p.  i79L 

4  Ana.  of  Philos.  ISSt.  Sept.  p.']72.  Cambridge  PhIL  Tm»* 
T*  I.  p.  867.  Bdiab.  PIdL  loem.  N.  Xllf. 

5  £zperinient8  and  obterratioas  cet.  T«  III«  p.  S55. 

6  Mm,  de  PAcad.  de  ToDlome  1781.  M^d.  de  PAcad.  deTaria* 
1786  n.  1787.  T.  m.  Mtfm.  dee  Eirang.  1, 
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4m  koUtnsauren  Gases  («ttf  Kreide  und  verdiioater  Sa)|wtersäure)  . 
=  0,82 ,  des  WassentoiFgases  =  0»934.    Ueber  die  Starke  des 

Schalles  in  Dampfen  hat  Diot  *  \  f  iMiche  angestellt.  Kr  brachte 
ZU  dieseoi  Ende  io  eioen  Recipienlen^  worin  «ich  eine  Glocke 
.zum  Tönen  befand,  nach  den  Auspnnipen  der  Luft  etwas 
Wasser)^  nnd  fand,  dafs  er  den  Schall  der  Glocke  gar  nicht 
wahrnahm,  so  lange  die  Temperatur  gering  war,  welcher  je- 
doch schwach  hörbar  wurde,  nachdem  er  den  Apparat  in  ein 
heifiieres  Zimmer  gebracht  hatte.  Als  er  nachher  Alkohol  und 
Äether  hineinbrachte  und  diese  nach  dem  £xantliren  in  Dampf 
verwandelt  wurden,  war  bei  gleichen  Temperaturen  auf  glei* 
che  Entfernungen  der  Schall  in  den  Dampfen  des  Aelheij»  am 
5tärkj>ten  und  in  denen  des  Wassers  am  geringsten. 

.87)  Die  sweite  Frage,  über  die  Geschwindigkeit  der 
SchaUfortpflanzung  in  den  verschiedenen  expansibeln  Medien, 

ist  neuerdings  durch  Dl  long  so  vollständig  beantwortet  worden, 
dah»  es  geniigen  wird,  hier  nur  dieiiesuitate  seiner  Unterbuciiun- 
gen  mitztttheilen,   indem  er  dabei  auch  die  frühem  Arbeiten 
im  diesem  Gebiete  berücksichtigt  hat*     Die  ersten  bekannten 
Versuche  hierüber  stellte  Cbladvi'  an,  und  da  es  unni(5glich 
oder  mindestens  kaum  jusführbar  ist,  so  lange  Räume  mit  den 
zu  piüfenden  Gasarten  zu  füllen,    als  vergleichbare  Versuche 
aber  den  Fortgang  des  Schalles  dorch  dieselben  erfordern  wür* 
.den,  so  wählte  er  das  einfachere  und  sugleich  sichere  Mittel, 
die  nämlichen  Pfeifen  durch  verschiedene  elastische  Flüssig- 
keiten tönen  zu  lassen  und  aus  der  Tonhöhe  die  Schallge- 
schwindigkeit zu  bestimmen.     Zu  den  Versuchen  ,  wobei  ihn 
V.  .  Ja c QU  19  durch  die  erforderlichen  Apparate  und  A«  Döttleh 
nebst  Tjhavskt  durch  geleistete  Hülfe  unterstützten ,  bediente 
ersieh  einer  zinnernen  Pfeife,  die  üuf  einer  Camptiiie  so  be- 
festigt war,    dafs  beide  vorher  io   einer  Wanne  mit  Wasser 
gefüllt  werden  konpten«,  um  die  eiuhaltene  Gasart  vöUig  aus- 
zutreiben«  Alsdann  wurde  die  Campane  und  eine  an  ihr  be- 
findliche Blase  mit  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt,  durch 
Gleichstellung  der  Wasserhöhe  im  Innern  und  aufserhalb  der 
Campane  die  Elasticität  der  Gasart  dem  Barometerstände  pro- 


1  Mdm.  de  la  Soc.  d'Arcucil.  T.  If.  DL  Nouveaa  BolleU  de 
1«  6oc.  rhilom.  1808.   Jaov.  p.  75.    ü.  XXXlü.  237. 

t  Voigu  Magas.  Th»  L  St.     8.  65.  Akustik  8.  226. 
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portional  genMcltt  und  dann  dnroh  DrSck«n  der  Blase  ein  To« 

erzeugt.  Zu  besserer  Vergleichung  wurde  allezeit  zuerst  at- 
mosphärische Luft  angewandt  und  dann  der  erzeugte  Ton 
aa£  einem  Monocliorde  genau  geatifpmt.  Die  erhaltenen  Re^ 
snltate  stimmten  jedoch  nicht  mit  der  Theorie,  wonach  die 
Gtsciiwindi^keiten  des  Schalles  in  den  Gasen  den  Quadratwur- 
zeln aus  ihren  Dichtigkeiten  nach  I^ii^wtovs  Formel  69* 
umgekehrt  proportional  seyn  mii£»ten,  überein,  vielmehr  zeig* 
ten  sich  die  durch  folgende  Zusammenstellung  übetsichtüchen 
Abweichungen* 


Gubartea 


Dichtig- 
keit 


Atmosphärische  Luit,  • 

SauerstoÜgas  •    •    •  • 

Stickgas     .    •    •    •  • 

Wasserstoifgas    •    •  • 

Kohlensäure  •    •    •  • 

SaJpetergas    «   •   •  • 


1,000 
1,103 

0,985 
0,084 
1,500 
1,193 


Geschwindigkeit  in 


par.  y. 


Berech- 

Beob- 

Unter- 

net 

achtet 

schiede 

1038 

1038 

0000 

988 

955 

—  33 

1045 

990 

3:)80 

2250 

847 

840 

—  7 

949 

960 

+  31 

Die  Bestimmungen  sind  nicht  absolut  genau,  jedoch  die  Un- 
terschiede grOfser,  nis  dafs  das  angenommene  Gesets  mit  die- 
sen Resultaten  in  Einklang  zu  bringen  wÜre.  Aufserdem  be- 
merkte CriT, Ar^\[  die  merkwürdige  Anomalie,  dafs  ein  künst- 
liches Gemenge  von  Sauerstoligas  und  Stickgas  die  nämliche 
Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  zeigte,  als  atmosphärische 
JLuft,  und  dafs  bei  Verbindungen  beider  Gasarten  in  verschie- 
denen Verhältnissen  die  Fortlcitungsgeschwindigkeit  nicht  dem 
arithmetischen  Mittel  aus  beiden  Menden  gleich  kam.  Ist  eod- 
lieh  die  Geschwindigkeit  im  Wasserstoffgas  weit  geringer,  all 
sie  der  Theorie  nach  seyn  sollte,  so  ist  sie  doch  weit  grtflscc 
als  in  jeder  andern  Gasart,  was  anch  mit  dem  Resultate  emer 
zufälligen  Beobachtung  iibereiokommt.  Maitj^ofu  aiiiiiiete 
nämlich  Wasserstotigas  ein ,  was  ihm  keinen  iSachtheil  brachte, 
«ber  er  fand  nachher  seine  Stimm«  angleich  höher  und 
schärfern 


1   BiU.  Brit.  Nr«  79.  SO.  p.  W,    VoigU  Mag.  IL  1.  p.  J1&  6. 
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&CBBr  'ittkd  Mexitik^  sleÜleii  viele  Vereache  Im  ^  bei  de* 
nen  »it  eine  Pfeife  und  einen  Blaiebalg  unter  einen  Reeipien- 

len  brachten  und  durch  letztern  in  der  erstem  Tone  erzengten, 
nachdeoi  sie  sie  luftleer  gemacht  und  dann  xujt  der  erforder- 
lichen Gasart  gefüllt  hatten*    Die  beobachteten  Tonhöhen  wur- 
den mit  einem  Monochord  gemessen  und  daraus  die  Schallge- 
schwindiükeilen  berechnet:  indefs  scheinen  nur  ihre  nicht  ohne 
Ueberwindang  grofser  Schwierigkeiten  erhaltenen  IlesuUate  iu 
Vergicichnng  mit  dem,  was  später  aufgefunden  worden  ist,  ei- 
ner nähern  Beschreibung  nicht  werth  zu  seyn.  Ebendieses 
schejot  mir  der  Fall    bei  den  früher  sehr  schätzlnren  Versu- 
chen Ton  BbsZEVBSRG^,  wobei  er  sich  nach  der  durch  Ciiladni 
befolgten  Methode  einer  Campane  mit  eingesenkter  Pfeife  und 
einer  annebrachten  Blase  b<?diente,  welche  im  hydropneumati- 
.schen  Apparat©  mit  der  eriorderlichen  Gasart  gefüllt  wurden. 
ßUtt  der  blofs  genäherten  Temperaturbestimmung  seines  Vor- 
^Üngers  versah  er  die  Campane  zur  genauem  Messung  mit  ei« 
Thermometer.    Interessant  ist  die  durch  BbkzevbvRG  ge- 
gebene ZusammeobteUuog  der  Resultate  der   drei  genannten 

(liö  lU  .  •  ' 
atmosphärischer  Luft  =  1027  par.  i% 

angenommen«  „  ^ 


Veziachsreihen« 

Geschwindigkeit  des  Schalles  bei  0"  C., 


Chladni 

Kerby  u 

"Mrrriclv 

ber^ 

923 

980 

942 

966 

1080 

iu32; 

837 

864 

970 

1154 

2070 

2ibÜ 

20j4 

SauerstoÜgas 
Stickgas    •    * . 
Kohlensäure 

Salpetergas 
Wa^serstoÜgas 

Unterschiede  sind  so  bedeutend,   dafs  man  nicht 
tczlhin  kann,  die  Ursache  hiervon  zum  Theil  in  der  befolgten 
Methode  zu  suchen.   Gilbert  bemerkt  auch  mit  Recht,  da£s 
«ine  schwere  Aufgabe  sey,  ganz  reine  Gase  zu  erhalten, 
\^€m  geringe  BeimiächuDgeu  sclion  einen  bedeutenden  Einflufs 


1  Nicholson'!  lourn.  of  natpha.  T^XXYH.  p.  Sß9.  T.XXXUl. 
SSU  G.  XXXIX.  488. 
Jl       XLU.  12. 
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bib«i  ktfkia«tt  aad  daher  die  Reenllate  mit  koUeasanm  Gtse 

deswegen  wohl  am  (genauesten  übereinstimmen,  weil  dieses 
Gas  am  leichtesten  rein  zu  erhalten  ist.  AuTiierJem  zeigt  der- 
selbe ^  dafs  alle  drei  Experimeotatoren  auf  einen  wesentlichea 
Ümstand  nicht  Rüeksicht  genommea  haben,  nSmlich  auf  die 
hygrometrische  Beechaffenheit  der  Gese ,  dafs  es  daher  bei  sol- 
chen  VersucJien  besser  seyn  dürfte,  sie  mit  voIlUommen  feuch- 
len  Gasen  aozusteiien  und  wegen  des  i  euchtigkeitszustaodes 
SU  Gorrigireo.  Incwüchea  betragt  diese  Correction  nicht  viel, 
wie  ans  69.  ztt  entnehmen  ist.  BsvcuiBKaa  hat  aoeh  Ver* 
suche  über  die  Schallgeschwindigkeit  in  Dampfen  angestellt. 
Hierbei  ist  es  interessant  zu  erfahren,  mit  welcher  Leichtig- 
keit man  diese  anstellen  kann,  indem  es  hierzu  weiter  nicbtl 
bedarf  I  als  eines  hohlen  Cylinders,  den  man  in  die  obere 
Oeffonng  eines  mit  Wasser  gefüllten ,  über  dem  Feuer  stehen- 
.den  Ct  icifüPS  dauipidicht  einsteckt  und  inwendig:;  mit  einer 
Pfeife  versieht I  in  welcher  die  durchströmenden  Dämpfe  eiDfo 
Ton  "erzengen.  Die  gebrauchte  Pfeife  gab  mit  atmosphäri- 
scher Luft  c  und  durch  die  Dämpfe  d  —  Die  hinzuge- 
fügten'  Berechnungen  übergehe  ichf  da  es  ihnen  an  hinläog* 
lieh  scharfen  Werthbestimmungen  fehlt 

Unter  den  verschiedenen  fiir  diesen  Zweck  ingegebeaen 
Apparaten  scheint  nur  derjenige  am  besten  zu  seyn,  welchea 
IhdT^  beschreibt,  indem  er  sich  durch  Einfachheit  und  eine 

leichte  Beliiindlungsweise  vor  allen  andern  auszeichnet  und 
wahrscheinlich  noch  einfacher  dargestellt  werden  kö'nnte,  als 
er  angegeben  ist*  £r  besteht  ans  eioem  etwas  groCien  Behal- 
Fig.ter  MM,  welcher  als  rund  angegeben  ist,  besser  aber  laog- 
^  lieh  cvlindrisch  und  mit  einem  L  ulse  versehn  seyn  könote. 
Durch  eine  Ueifcuog  soll  das  Barometer  b  b  in  das  Innere 
herabgesenkt  werden,  um  die  Dichtigkeit  der  Luit  im  Red- 
pienten  zu  messen;  allein  dieses  scheint  mir  überflüssig  in 
seyn  und  erschwert  die  Manipulation  des  Apparates  ausneh- 
mend, denn  wenn  der  Ballon  luftleer  gemacht  wird^  so  giebt 
das  Barometer  der  Luftpumpe  den  Grad  der  Verdiinnang  so, 
bei  der  Erzeugung  der  Töne  aber  muls  die  Gasart  aus  der 
Blase  in  die  Pfeife  strömen ,  was  nicht  wohl  gehörig  geschehe 


t   Trait^,  T.  Ih  p.  176. 
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kann ,  wenn  die  eingeschlossene  Gasart  eine  von  der  äursern 
Luft  verschiedtoe  Elasticität  hat,   endlich  aber  mafs  jede  sa 
prüfende  Gesart  steti  mit  der  atnesphäriiehen  Loft  TefgHeiien 
werden  und  mit  dieser  daher  einerlei  Spannung  haben.  Sehr 
zweckmäfsif»  ist  daseien  das  \  erbinduns^stiick  mit  dem  Hahn 
Termittelst  dessen  der  Apparat  auf  die  Luftpumpe  ge- 
flehraubt,  exantliit  und  dann  mit  der  erforderlichen  Gaaart  gefüllt 
werden  kann.   Diese  Vorrichtung  gewibrt  den  Vortheil,  dals 
das  Tönen  durch  das  zxi  prüfende  Gas  nftd  in  demselben  auf 
gleiche  Weise  als  bei  der  atniosphai  ischen  Luft  geschieht,  und 
man  erhält  nicht  blofs  hierdurch  die  Gasart  mög liehst  rein, 
sondern  auch  durch  Anwendung  des  leichten  Hülfsmitlels,  dafs 
man  zuerst  nach  dem  Exantliren  eine  Quantitüt  der  su  unter- 
suchenden Gasart  in  den  Ballon  strömen  lassen  und  dann  aber- 
mals exantiiren  kann,  um  damit  die  letzten  Antheile  der  frü- 
her darin  "Vorhandenen  Lufurt  su  entfernen.     Hie  im  Hed^ 
pienten  befindliche  Pfeife  AB  mit  ihrem  zur  Hälfte  heraus- 
stehenden Fufse  und  dem  aufgesteckten  Efahnstücke  R'  als 
Trager  de*  liallons  V  von  Federharz  ist  aus  der  Zeichnung 
an  sich  klar.     Biot  bemerkt,   dafs  der  Druck  gegen  diesen 
Ballon  oder  eine  Blase  stets  gleichmäfsig  geschehn  müsse,  weil 
ein  stärkerer  Lnftstrom  den  Ton  abSndere;  auch  sey  es  vor- 
theilhaft,  die  Pfeife  auf  die  von  Gkewie  vorgeschlagene  Weise 
zu  compensiren,    woraus  jener  noch  ein  Gelieimnils  mache, 
allein  dier  gleichmäfsige  Zuflufs  der  Gasart  ist  allerdings  noth- 
wendig  und  mufs  daher  auf  irgend  eine  Weise  .erstrebt  we»- 
denj  iöt  dann  aber  die  Pfeife  eine  an  beiden  Enden  offene, 
was  am  besten  die  Unveranderlichkeit  des  Tones  bewirkt,  so 
find  bei  allen  unter  gleichem  Barometerstände  und  in  gleicher 
Temperatur  angestelllen  Versuchen  die  sämmilichen  Bedingun- 
gen bis  auf  das  tönende  elastische  Flnidum  gleich  und  die 
Tonhöhen  der  atmospl  arischen  Luft  und  der  zu  prüfenden 
Gasart  können  also  vermittelst  eines  Monochordä  gemessen 
werden* 

BfOT  entwickelt  die  Formeln,  yermittelst  deren  aus  den 

Tonhöhen  die  Beschaffenheit  der  angewandten  Gasart,  ihre 
Dichtigkeit,  ihre  specifische  Wärmecapacität  u,  s.  w.  aufzufin- 
den sind;  allein  die  hierbei  erforderlichen  Correctionen  wegen 
Temperatur  und  Barometerhöhe  erweitern  die  Grenze  der  mög- 
lichen Fehler,  die  Veihatnisse  der  Diohtigkeiteii ,  in  welchen 
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die  elastischen  FIÜMigkeitMi  sn  ien  Toiiii($beQ  stehtt,  soUes 

eben  durch  diese  Versuche  erst  aussemittelt  werden  ,  die  Hy- 
polheM  von  der  Ausscheidung  der  \Värme  ist  aber  oben  72. 
als  vnslatthafc  dai^estellt  worden,  nad  dieMmnach  redocirt  ai«lt 
die  Aufgabe  einzig  auf  die  AttCfinduDg  der  Schallgeschwindigkeit 
in  den  verschiedenen  expansibeln  Gasarten.    Bei  bleich  l.jr-en 
Pfeilen,  wenn  bei  unverändertem  Thermometer-  und  ßaro- 
nieterstaode  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  zaerst  der 
Ton  mit  atmosphärischer  Lnfit  and  dann  mit  der  zu  prüfen* 
den  Ciasart  erseogt  wird,  wenn  man  beide  yermitteliC  eines 
geeigneten,  Apparates    (etwa    eines   Monochords   oder  eines 
masikalischen  Instruments)  zur  üestiromuog  ihrer  Tonhohe  mit 
einander  vergleicht,  wobei  es  am  besten  ist,  den  Ton  der  at* 
mosphariscben  Lnfl  eis  Einheit  ancnnehmen,  sind  die  Ton- 
höhen (§.  55.)  den  Geschwindigkeiten  direct  proporlional  und 
werden   also  diese    letztem   unmittelbar   gefunden.  lleifsea 
dann  die  Geschwindigkeiten  V  und  V',  die  Dichtigkeiten  D 
nndD'i  so  ist  oachNiWTov*s  Formel  §,69» 


mithin 


und  es  kann  hiernach  untersucht  werden,  ob  die  anderweiUi: 
bekannte  Dichtigkeit  der  mit  der  atmosphärischen  Luft  als 
Einheit  Terglichenen  Gasart  mit  der  aas  der  Schallgeschwin- 
digkeit gefundenen  übereinstimmt  oder  nicht.  In  lefzteiem 
Falle  miifste  die  Sch.^lIgesch\^  ind igkeit  nicht  blofs  von  der 
Dichtigkeit,  sondern  auch  von  der  chemischen  iNiatur  der  Gas* 
arten  abhängen. 

Die  meisten  Versacbe  anter  allen  vor  Dolov»  bekannt 
gewordenen  machte  Richard  van  Refs^  unter  der  Leitung 
von  G.  Moll  und  gebrauchte  dazu  Apparate,  die  dem  eben 
beschriebenen  sehr  ahnlich  waren«  Für  Gasarten  ,  die  vom 
Wasser  nicht  verschlackt  werden,  bediente  er  sich  der  Gern* 
,  pane  A  mit  der  Pfeife  B  und  einer  dnrch  den  Hahn  C  ver<- 
•  schliefsbaren  Fassung,    Auf  diese  wurde  die  Blaüe  E  mit  ihrer 


1  Dissertatio  de  oeleritatesoniceL  Tiaj«  adBlien.1819»  Sckimigg. 
V:  Joarn.  III.  ft.  m. 
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Fassung  xsnä  dem  Hahn  D  aufgesclinialit,  3ie  vorher  attf  der 
Luftpumpe  entleert  war.  Die  Campane  senkte  er  dann  ins 
Weesetf  lieie  ans  der  Dlase  das  eriorderlichc  Gas  einströmet^ 
liitlte  die  Blase  wieder  und  brachle  dann  die  Pfeife  durch  Ein- 
blasen  des  Gases  zum  TOnen.  Für  die  sauren,  mit  Wasser 
mjächbareo  Gasarten  gebrauchte  er  einen  «efafsten  Recipienien  FJg. 
h  mil  der  Pfeife  B,  dem  Haiiu  G  und  dem  biegsamen  Rohre  ^* 

nm  Termittelst  desselben  nnd  einer  Lnftpunpe  das  Gefa£» 
luftleer  zu  machen,  wobei  das  Barometer  I'den  Grad  der  Ver- 
düonuug  und  den  nachherigen  Luftdruck  anzeigte,    die  Blase 
aber  zu  gleichem  Zwecke  wie  im  vorhergenannten  Apparate 
diente.     Um  sie  g^gen  den  Einflnfs  der  senren  Gasarten  m 
schüuen,   rauistf^  eine  starke,  mit  Bimsteinfirnifs  überzogene 
Rindftblase  genommen  werden.      Auch  zur  Untersuchung  der 
Dämpfe  wnrde  eine  eigene  Verrichtung  hergestellt,  eine  KugelF^ 
A,  durch  die  Weingeistlampe  0  geheizt,  ans  welcher  die  Dam-* 
pfe  beim  Aurbtei^'-n  durch  die  Pfeife  B  strömten.    Der  Behäl- 
ter D  diente  zur  Auinahme  der  Dämpfe  und  eines  Thermo- 
meters, um  die  Hitze  derselben  zu  messen;  er  war  daher  be« 
deckt,  doch  so,  dafs  die  Dampfe  daraus  entweichan  bannten«  ' 
und  die  Tonhöhe  wurde  erst  dann  gemessen ,  wenn  alle  Luft 
mu»  der  Röhre  und  möglichst  auch  aus  dem  Cylinder  entfernt 
war.   Eine  gleichmätsige  Stii^muog  der  Luft  wurde  als  noth* 
vv  endige  Bedingung  erkannt  nad  durch  einen  unveränderten 
Uruck  der  lilase  erreicht,   bei  den  Dampfen  aber  durch  vor- 
sichtige Regulirung  der  Flamme,  damit  das  Sieden  nicht  über 
oiiie  gewisse  Stärke  hinausging,  was  ans  der  Gleichförmigkeit 
des  Tones  erkennbsr  war.    Der  e«eii-ie  Ton  wurde  jederzeit 
Oi^it  demjenigen  vergliclien,    welchen  die  atmosphärische  Luft 
g»b,  und  beide  nach  einem  Monochorde  bestimmt.    Bei  den 
i:^arftaTten  gaben  die  Läagen  der  gleichstimmenden  Saiten  des 
TVlonochords  die  Geschwindigkeiten  unmittelbar,  bei  den  Däm- 
picn  aber  wurde  eine  Curi  t  ction  wegen  der   Temperatur  er- 
fOtVdart«    Sind  nämUch  die  Seitenlangen  des  I^ionociiords ,  die 
a«r  Lnft  und  dem  Dampfe  angehören  ,  1  and  T,  die  Tempera* 
t  und  t',  so  ist  die  corrigtrte  Geschwindigjkeit 

333,7  LLii+Mj^i^Ji  Meter. 


\ 


Digiii^uu  L>y  Google 


478  Schall. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  erhalteDen 
Gröfsen. 


Gasarten 

Tempera- 

Saiten- 

Geschwin 

digkeiten 

tur 

länge 

beob. 

berechnet 

Atmosphärische  Luft 

-  -  - 

1,000 

333,7 

333,7 

SauerstolTgas     .  • 

1,054 

316,6 

317,7 

Stickgas  .... 

12,8 

0,987 

338,1 

339,0 

WasserstofTgas  .  . 

16,1 

0,365 

914,2 

123:^J 

Kohlensäure 

14,4 

\;m 

275,3 

!270,7 

KohlenoxycJgos 

10,6 

1 ,053 

316,9 

341,1 

Oxydirtes  Stickgas 

17,3 

1,186 

281,4 

27i),ß 

Salpetergas   .  . 

c,0 

1,0/  y 

3011,0 

32  i, 4 

Oelerzeutiendes  Gas 

10,0 

1 ,050 

317,8 

337,4 

Schwefelwasserstoirgas 

10,0 

1,047 

318,7 

305,7 

Schwefelichtsaures  Gas 

8,0 

1,456 

220,2 

Salzsaures  Gas  • 

8,9 

1,079 

309,3 

"im 

Ammoniakgas  . 
^Vasserdampf 

13,3 

1,857 

389,4 

432,0 

10,0 

0,830 

369,6 

4'22,6 

Alkoholdampf   .  . 

14,0 

1,090 

289,1 

262,7 

Den  Mangel  an  Uebereinstimmnng  der  berechneten  und  dei 
beobachteten  Geschwindigkeiten  sucht  van  Rees  aus  dem  Uq>' 
Stande  abzuleiten,  dafs  man  nach  BERtfouLLi  nicht  genau  be 
stimmen  kann,    wo  bei  angeblasenen  Pfeifen  der  Anfang 
Wellen  beginnt,   und  aus  der  ungleichen  respectiven  WariDi 
der  tönenden  Gasarten.     Das  erste  Argument  fallt  vermathlidi 
dann  weg,  wenn  die  nämlichen  Pfeifen  auf  gleiche  Weisew- 
geblasen werden,    über  das  letztere  habe   ich  mich  berei« 
(§.  72.)  erklärt,  und  es  ist  daher  fraglich,  ob  das  angenomme- 
ne Gesetz,  wonach  die  Schallgeschwindigkeiten  den  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Dichtigkeiten  umgekehrt  proportional  ange- 
nommen werden ,   der  Sache  nach  wirklich  für  begründet 
halten  sey.      Es  scheint  dieses  allerdings  aus  Newton's  For- 
mel nothwendig  zu  folgen,   und  ich  sehe  kaum  ein  Mittel, 
wie  man  dieses  triftige  Argument  beseitigen  könnte,  es  icy 
denn,  dafs  man  sagen  wollte,   die  Dichtigkeit  der  atmospb** 
rischen  Luft  bilde  in  dieser  Formel  insofern  einen  Factor,  ^ 
sie  sich  ihrem  Wesen  nach  zu   einer  die  Erde  umgebeodeo 
Atmosphäre  gestaltet  habe,   wobei  es  jedoch  fraglich  bleibe 
ob  eine  der  andern  Gasarten  auf  gleiche   Weise   eine  ihr« 
Dichtigkeit  proportionale  Atmosphäre   gebildet  haben  würde. 
Im  Ganzen  scheint  mir  jedoch  dieses  Auskunftsmittel  zur  Ver- 
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einigung  ier  Erf&hrang  mit  der  TheoHe  von  geringer  BeAau- 

tuDg.  Wichtiger  durfte  dagegen  die  Vermnthang  seyn,  ddTs 
der  Factor  der  Dichti"lceitcn  bei  manchen  Gasarten  nicht  ce- 
oau  genug  gewesen  sey,  da  diese  Bestimmung  überhaupt 
schwierig  ist  nnd  maoche  derselben  durch  Auflösung  hetero- 
gener Körper  ihre  Dichtigkeit  bedeutend  Sndem«  Neiaentlich 
ist  dieses  beim  WasserstolTnas  der  Fall,  welches  in  allen  Ver- 
suchen  die  grülsten  Abweichungen  zeigt,  dessen  Dichtigkeit 
aber  eine  geraume  Zeit  hindurch  von  den  Chemikern  sehr 
▼enchieden  bestimmt  wurde«  Nach  den  eben  mitgetheUten 
Resultaten  iSillt  Sbrigens  die  oben  erwähnte  Sehwierigkeit 
riicksichtlich  der  beiden  die  atmosphärische  Luft  bildenden 
Gasarteu  weg,  indem  die  Summe  der  Geschwindigkeiten  bei- 
der im  gehörigen  Verhältnisse  vereint  gerade  die  der  at- 
moaphänschen  Luft  giebt, 

DÜLOVG^  Stellte  seine  oben  §.  46.  bereits  erwähnten 
schätzbaren  Veisuche  zunächst  in  der  Absicht  an,  um  das 
Terhältnifs  der  specifischen  Wärme  unter  beständigem  Drucke 

zur  specifischen  Wärme  bei  gleichbleibendem  Volumen  oder 
den  oben  §•  70«  genannten  Factor  k  bei  den  Gasarten  zu  hn- 
deti,  welcher  allerdings  bei  ihnen  yerschiedeo  seyn  mufs,^ 
wenn  wir  annehmen,  dafs  hierauf  die  Abweichung  der  theo- 
retischen Geschwindigkeit  von  der  beobachteten  beruht,  wie 
DüLONO  als  ausgemacht  betrachtet  und  daher  die  Ungleich- 
heit der  Schallgeschwindigkeit  in  der  Absicht  mifst,  um  jenen 
Coefficienten  hierdurch  zu  ermitteln*  Seine  Versuche  uoter- 
scKeiden  sich  von  den  bisher  erwähnten  dadurch ,  dafs  er  die 
mit  "leiclmui fslüer  Geschwindigkeit  zuströmenden  Gase  vorfier 
austrocknete  und  sonach  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  yer-> 
mied  9  auch  zählte  er  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden 
Schwingungen  vermittelst  der  Sirene.  Aufserdem  ermittelte  er 
Jie  absolute  Schallgeschwindigkeit  in  atmosphärischer  Luft  aus 
der  Länge  der  tonenden  Pfeife  und  fand  diese  für  0**  C.  Tem- 
peratur s  333  Mater      was  von  der  oben  §•  Ö7»  erhaltenen 


1  Ana.  Ch.  et  Plqri-  T.  XLI.  p.  IIS. 

2  Die  Retaltate,  welche  W.  Weber  am  seinen  Vcrtnchen  mit 
ZaogeDpfeifen  riiekttehÜich  der  SchalJgeschwiodigkeit  gefunden  hat, 
enthebe  ich  mich  genauer  an  prüfeo*    8«  FoggendociTt  Ann«  XVJI. 
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nur  unmerlilich  abweicht.  Hiernach  maclien  also  seine  Vfr- 
suche  ciD  für  sich  bestehendes  vollständiges  Ganzes  aus.  Dx 
Resultate  derselboQ  zeigt  die  nechfolgeod»  Ubellanaclw  Zo* 
sanmiensiellung,  zu  deren  Benrtheilang  Folgendes  dieot;  He- 
fsen  n  und  die  Schwingungsmeqgen ,  welche  die  atmo^pk- 
rische  Luft  und  die  zu  prüfende  Gasart  in  der  DämiidKt 
Pfeife  gebend,  ihre  Dichtigkeiten  1  und  p,  die  TeDpenlan 
t  und  t'  in  Centesimalgraden  uod  k  der  beseichnete  Factor,  lo 
hat  maa 

worin  k'  allein  unbekannt  ist,  wenn  man  annimmt,  iih\ 
aus  der  Vergieichung  der  theoretischen  ^challgeschwiodigkiii 
mit  der  aus  Beobachtaogen  eatDommeneD  sn  £iidili  sey.  i 


1  Diese  Schwingongsmeagaii  oder  die  Summe  der  YibntNn, 
der  Tone  werden  darch  die  gemetsen es  Tonhöhen  nnmittelbtr  gegebt^j 
wie  oben  bereits  bemerkt  worden  iit.  Dabei  kann  der  dareh  atnoipU^ 
Hache Lalt  erseugte  alt  Einheit  geltem  Dölokg  saehte  jedoch  gröl$ft 
Genaoigkeit  sn  erhalten  oud  bestimmte  die  Vihrationsmeogeo  jdi 
einzelnen  Tonci  vermittelst  der  üiieüc ,  wie  icii  vüa  iiim  venUaä» 
zu  habeu  glitube. 
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Geschwinüigk. 

<  Gasarten 


Atm.  Luft 
SauerstofFgas 

WasserslolTgas 

Kolilensäure 
i 

Kohlenoxydg. 

Oxyd.  Slicligas 
Oelerzeng.  Gas 

Wäre  als  ausgemacht  zu  betrachten ,   dafs  die  Schallge- 
fcbwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Gasarten  deren  Dichtig- 
keiten umgekehrt  proportional  anzunehmen  sind,  ohne  Rück- 
sicht anf  ihre  chemische  Beschaffenheit,   so  scheint  es  auf  den 
ersten  Blick,  als  ob  die  in  der  letzten  Golumne  für  k'  erhal- 
tenen ungleichen  Werthe  blofs  aus  den  verschiedenen  War- 
mecapacitäten  derselben  erklärt  werden  könnten ,  woraus  dann 
ein  »ehr  gewichtiges  Argument  für  die  Zulassigkeit  der  La  Pla- 
ce'schen  Hypothese  folgen  würde.    Es  stehn  dieser  jedoch  di« 
oben  gewürdigten  so  bedeutenden  Argumente  entgegen,  dafi^ 
ich  keinen  Anstand  nehme,  gegen  die  vollgültige  Beweiskraft 
der  übrigens  sehr  mühsamen,  trefflich  au5gesonnenen  und  schatz- 
baren Versuche  Dülomg's  einige  Zweifel  zu  erheben.  Zuvör- 
derst ist  oben  bereits  nachgewiesen  worden,  dafs  das  Von  Dü- 
L090    angewandte  Mittel,    die  absolaten  Schwingungsmengeil 
eines  Tones  vermittelst  der  Sirene  zu  zählen  ,   keineswegs  zti 
den  sichersten  gehört,  vielmeJir  eine  bedeutend  weite  Fehler- 
grenze gestattet,  denn  er  fand  (§.  50.)  für  &  nur  834  Schwin- 
gung en  ,  statt  dafs  Scheibler  für  die  tiefste  Pariser  Stimmga- 
jel  853,5  ,   für  die  höchste  aber  881,4  und  für  die  von  den 
)estpn  Künstlern  in  Paris  verfertigten  im  Mittel  868,7  erhielt. 
VIIL  ßd.  Hh 
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Dia  SdiiwiagaDgiaiengeo  tiDdl  aber  von  dem  bedentendtteo 
BtQflii8«9  wa£  lUa  gesttohten  Wartha  too  k',  wia  mao  dtr- 

aos  ersieht,  daCl  baim  Kohlenoxydga«  ein  Uotencliied  Ton 
1,77  \  ibrationen  bei  einer  IMittelzdlil  von  502,16  Jen  Factor  W 
von  1,423  auf  1,433)  aUo  um  0,01  erhöht.  AogenommeD  dei 
Fahler  bei  dar  BasliioaiaDg  der  ü  gabenden  Vibrationen  Heise 
sich  an«  dem  genau  gefundenen  Mittel  der  Pariaer  Stinnngabala 
eiUnehmen  und  betrüge  demnach  868,7  —  834=34,7  Schwin- 
gliogen ,  so  winde  nach  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  ^e- 
fing^te  Warth  Ton  k',  nämlich  der  für  ölersengendea  Gaa  ge- 
fundene, auf  t,440  erhöht  und  alao  Tom  geringsten  cum  gr5lf- 
tan  werden.  Wer  die  oben,  angegebenen  Schwierigkeiten  g»- 
nngsam  würr^igt,  die  Stimmung  eines  Tones  durch  tins  b1o(se 
Ohr  genau  zu  unterscheiden,  und  hinzunimmt,  wie- schwer  es 
laty  mit  der  Sirene  bis  auf  «inselna  Vibrationen  genau  su  lah- 
len,  wird  solche  Fehler  nient  übermäfsig  grols  finden,  um  so 
melir,  wenn  der  Ton  duith  eine  Labialpfeife  erzeugt,  also 
Stets  etwas  schwankend  und  nicht  hinlänglich  scharf  ist.  Bei 
den  Tdnen  der  Pfeifen  kommt  Termuthlich  noch  die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit der  Gase  in  Batnchtnng,  die  grUlMr 
oder  geringet  ist,  wenn  sie  durch  gleicha  Oeffnun^en  flieteii 
wodurch  der  Stöfs  gegen  die  in  der  Röhre  enlhalu'n&  Luft- 
säule mehr  oder  miader  energiach  seyn  und  die  Tonhöhe  hier- 
durch verättdem  kann.  Diesemnach  möchte  ich  auf  die  cr- 
Iialtanan  Rasnltata  kein  so  hohes  Gewicht  legen  und  die  Un- 
terschiede der  für  k'  gefundenen  Werthe  vielmehr  als  Beob- 
achtungbleiiler  betrachten,  da  sie  mit  Rücksicht  auf  die  nach- 
gewiesenen Schwierigkeiten  ganauar  ^Bestimmungen  an  sich 
nicht  bedeutend  sind,  die  von  Tanahiadenan  Baohichtam  ge- 
fundenen Gröben  aulseroTdentlich  yott  einander  abwaicheB| 
der  für  Kijfilensäure  gefundene  Werth  bei  allen  übrigen  Be- 
obachtern iäst  gleich,  blofs  bei  Diiuono  sehr  klein  ist  aod 
latitarar  Cur  ölarzeugandas  Gas  aina  ungleich  kiaiuaie  Gröb^ 
als  namentlich  dar  mit  grolser  Genanigkalt  axperimentiraods 
TAS  Efij£S  geiundeu  hat/  auj»  ^iueu  Veiäuckeu  lolgert. 
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C.    Fortpflaasung  des  Schalles  durcli 
tropfbare  Flüssigkeiten« 

88)  Tropfbare  Flüssigkeiten  sind!  zwar  allerclin;:^s  einer  Za- 
sammendriickung  fähig alieia  sie  sind  so  wenig  elastisch, 
Mb  Ü9  sieh  cur  Erzengung  des  Schalles  überall  nicht  eigoent 
ttncl  wenn  von  Werksengen,   die  durch  Wasser  tdnen,  die 
Rede  ist,  wie  die  fVasserortrel  des  Ctesibius,  so  sind  diese 
Vorrichtungen,  bei  denen  die  durcli  strömendes  Wasser  com- 
primirte  Luft  in  Pfeifen  bläst  und  diese  zum  T(fnen  bringt« 
Mao  bezweifelte  daher  anfangs  die  Leitangsfilhigkeit  derselben 
ffir  den  Sehall ,  konnte  dieses  aber  mit  den  Geh(^rwerkzeugen 
der  Fische  und  sonstiger  \V'asserthiere  niclit  in  Einklang  brin~ 
gen^  insbesondere  da  man  beobachtet  zu  haben  glaubte,  dafs 
abgerichtete  Fische  durch  den  Ton  einer  Pfeife  herbeigelockt 
werdsn  kdnnten,  Was  andere  daraus  herleiten  wollten,   dafs  . 
sie  den  Lockenden  sähen ,    obg1ei<4i  der  Erfolg  sich  auch  bei 
Nacht  zeigte.     Bei  den  alteren  Untersuchungen  über  die  Ge- 
hörwerkzeuge der  Fische  wurde  daher  stets  die  Frage  über 
die  Fortlehnng  des  Schalles  dorch  Wasser  mit  abgehandelt, 
z.  6.  durch  Klkis  ^,  Bakcr  '  und  hanptsüchlich  durch  Nouet  ^. 
Zugleich  berief  man  sich  auf  Erfülirun^en  ,    wonach  Taucher 
zwar  schwach^  aber  doch  deutlich  unter  Wasser  gehört  haben 
wollten^.   Hawksbzz^,  Azbzzos?,  MvsseHiVBBOix.*  nnd 
hanptsäehli^  Nollst  ^  stellten  viele  Versuche  hierüber  an, 
ja  letzterer  tauchte  sogar  selbst  unter  Wasser ,   um  sich  durch 
eigene  Erfahrung  zu  überzeugen,    konnte  aber  dem  Einwurfe 
nicht  begegnen,  dafs  der  Sehall  durch  den  Erdboden  und  den 
Pfahl,  M  welchem  er  sich  unter  dem  Wasser  hielt,  fortgeldtet 
worden  sey,  wideilegte  dagegen  ein  anderes  Argument,  nämlich 


1  Vergl.  SUmldim.  Bd.  III.  8.  205. 

S  Maotitsa  Ichthyol«  da  «ono  et  audita  piielnm.  L{|is.  1746.  4« 

S  Fblt.  Tnoi.  N.  486.  Daraus  in  Hamb.  Mag.  Th.      6.  655. 

4  Sor  rooie  des  Polssoas.  M^n.  de  Par.  1748.  n.  9.  G.  XLIV. 

5  Jonoü  im  8ami,  1678.  447* 

6  Philoi,  Traas.  T«  XXVL  p.  871. 

7  Xbend.  N.  486. 

B  lotrodaatlo.  T.  II.  $.  2867. 

9  Le^ona  de  Fliys.  T*  UI.  p.  417« 
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dafs  der  Schall  nicht  eigentlich  durch  das  Wasser  i  soodern 

durch  die  darin  enihaltenc  Luft  fortgeptlanzt  werde,  vollstän- 
dig durch  die  Versuche ,   die   er  mit  ausgekochtem  und  ver^ 
mittelst  der  Lafipumpe  Ton  Loft  befreitem  Wasser  aosullte; 
überhaupt  mufs  man  gestehn,  dafs  schon  Nullit  ^  die  Aufgabe 
genügend  beantwortet  habe'.      Keinen  Zweifel  lassen  femer 
die  Versuch«  von  Mo\ro^  ^^>i'^g»  welcher  als  guter  Schwim- 
mer selbst  untertauchte  und  dann  den  Schall  einer  in  beträcht- 
licher Entfernung  in  einem  Nachen   abgeschossenen  Piitols 
deutlich  hörte«     Die  gehaltreichsten  nnd  bekanntesten  älteren 
Versuche  sind  aber  die  von  Peholle"^,  welcher  eine  Taschen- 
uhr pach  Verstopiung  der  Fugen  an  einem  Faden  in  ein  Glas 
mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefüllt  herabhängen  lieb  nnd  sich 
hierdurch  nicht  blofs  von  der  Leitongsrähigkeit  des  Wessen 
iiir  den  Schall  im  Allgemeinen  überzeugte,    sondern  auch  aat 
gewisse  ^Veise  den  Unterschied   der  Stärke  dieser  iSchallfort- 
pflanzung  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  ansmittclte ,  indem 
er  das  Ticken  der  nämlichen  Uhr  in  der  Luft  auf  ß  Fnh,  m 
Wasser  auf  20  F.,  in  Oliventfl  auf  16  F.,  in  Terpentinöl  auf 
14  F.  und  in  WeingejÄt  auf  21  F.  Entfernung  hörte.      Es  ist 
)sdoch  wohl  zu  berücksichtigen  f  dafs  hierdurch  kein  eig,entli- 
ches  Ma£s  angegeben  vird«  weil  der  Schall  ans  der  tropfbe- 
reu  Flüssigkeit  wieder  durch  die  Luft  fortgehn  muTsle^  um 
ins  Ohr  zu  gelangen.      Wirklich  ist  die  Fortleitungsfähiokeit 
der  tropfbaren  Flitäsigkeiteu  ungleich  gröfser,   als  sie  dieseu 
Bestimmungen  nach  zu  seyn  scheint ,  wie  schon  ausB»  Fraik- 
1,1  m's^  Zeugnisse  hervorgeht,  de£i  er  des  ZusammenscUageq 
Bweier  Steine  unter  Wasser  auf  eine  gröbere  Entfernung  als 
eine  halbe  engl.  Meile  nehcirt  liahe.      Hiervon  kann  man  sich 
leicht  durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen ,    wenn  man 
in  einem  Zimmer  die  Pendelschläge  einer  Wanduhr  abwech« 
selnd  durch  die  Luft  nnd  durch  das  Wasser  in  einem  GefiÜSia 
hört,  worein  man  das  eine  Ohr  taucht,    während  das  andere 
verstopft  gehalten  wird.     Durch  diesen  und  durch  einige  an* 

1  G.  XLIT.  m. 

2  Vergleiehoag  des  Banea  «•  d*  Phytiol«  d«  Flache.  Ana  d.SBgL 

Leipz.  1787.  4. 

S  M^m.  de  i*Acad.  Roy.  de  Tonn.  1790,  T«  V.  p*  iMb    Gw  HL 
167.  Joom.  de  Phja.  T.  XLIX.  p«  BBS. 

4  Letmie  hy  Du  PmakUn*  U  XUV.  vem  SA.  Jett  ITO» 
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Jere  Versuche  ^labe  ich  mich  sell>s»t  von  der  starken  Leitungs- 
fiihigkeit  des  Wassers  and  der  noch  gi^tiXsero  dss  Qaecksilbers 
uberse«gtK  Savart^  ^eUtt  tUe  F9rtp0«nsungsrahiglieit  des 
Scballes  Jbst  tropfbareo  Elüsäigkeifen  ▼orstis  und  suchte  daher 
aubzumitteln ,  aufweiche  eigenthümiiche  Weise  diese  Fortlei- 
iuog  geschieht.  Dieses  bewerkstelligte  er  dadurch,  dsfs  er  fe* 
sts  Ütfrpei  mit  Wasser  io  Verbindung  brachte,  so  dafs  dar 
Schall  zuerst  dam  Gafji(se,  dann  dem  darin  enthaltenen  Was- 
ser und  von  diesem  {wieder  dem  festen  Körper  zu^eiiiliit  wur- 
de, wobei  sich  ergab,  dais  das  Wasser  auf  gleiche  Weise 
iMMi  durch  eben  solche  Wellen  den  Schall  leitet,  als  dieses  bei 
issltn  Körpara  und  auch  bei  der  Luft  geschieht« 

89}  Durch  alle  diese  Untersuchungen  war  zwar  die  Frage 
Uber  die  Leitungsfähigkeit  dar-troplbaran  Flüssigkeiteu  vollständig 
entschieden  worden,  auch  gehl  aus  denselheu  überseugettd  -her-« 
▼or,  dafs  sie  bedeutend  sürber  ist,  als  bei  gasftfrmigen ,  in-» 
dem  sie  vielmehr  der  durch  feste  Körper  sich  mehr  nähert^ 
allein  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  solchen  Me«« 
dien  wer  nichts  ausgemacht,' obgleich  .diese  Aufgabe  kaum 
sehwerer  ist,  als  die  Auf fiudmg  der  Scfudlgeschwindigkeit  in 
der  atmosphärischen  Luit.  Die  Frage  ist  indefs  neuer Jirigi 
mxi  eine  genügende,  dam  gegenwärtigen  Slandpiincle  der  Wis- 
tonschailen  engemesseoe  Weise  durch  CoLi»Ai>oir  und Syuak  be« 
•ntwoitet worden^«  Sie  theihni  sugleich  dieReeultate  einer Beihe 
▼CO  Versuchen  mit,  die  DivnAST  firober  angestellt  hatte,  seibäl 
aber  wegen  mangelhafter  Vörrichtnngen  fiir  zu  wenig  genau 
hielt,  um  sie  bekannt  au  machen*  Seine  Versuche  wurden 
«oC  dem  Meere  bei  JtfarseiUe  angeslalll ,  wo  mwei  Kibne  in 
einer  gemesseim  'Entfernung'  Tob  einander  befestigt  warenj 
In  dem  einen  derselben  schlug  ein  Geliülie  an  eiue  unter 
Wasser  behndhche  Glocke  und  gab  zugleich  ein  Zeiche i^i.wel4 
•hes  TOn  dem  Beobachter  im  endem*  Jiahne  bemerkt  wftirdd^ 
wehrend  e&h  anderer  unter  dem  .Wassaej  die  Ankunft  «ieb 
Schalles  anzeigte;  allein  hierbei  stand  die  Schwierigkeit  entrr 
gegen  ^  diese  Anzeige  sohneli  genug  su  maaheik.  :  AAs  mifctleees 

1  G.  XLVIir.  91.  o     .1  L  .i,.f. 

2  Ann.  Chim.  et  Pbys.  T.  XXXI.'  pi  Rearbeitai  dureh 
Weiti^a  in  Scbwetgger'»  Joorn.  LF.  298,            ,  .  ^  ; 

a    ^uiB.  Chim.  Fbyt.  XXiV.  il^.        U^t^Yl"  .39.      .    .  .  ,v. 
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Retattit  word0  eiae  SehftllgetGbwindligkait  Yoii  1S0O  Mdm 
in  tiiter  Secunde  gefimJen. 

Die  oben  genannten  Gelehrten  wühlten  süfses  Wasser  zn 
ihren  Versucheo,  dessen  ZusammendrUckbarkeit  sie  vorher  b^- 
stimoit  hatten,   AU  Station  diente  die  gröArte  Entfernmig,  die 
CoLtADOir  auf  dem  Genfenee  fiber' allseitig  hinlilngfich  tiefon 
Wasser  zwischen  Thonon  und  Rolle  za  erhalten  vermochte, 
nnd  diese  betrug  zwischen  beiden  Booten  nach  genauen  Mes- 
sungen 13487  Mater*    In  dem  einen  Boote  befand  steh  der 
Gehiilfe,    welcher  nach  verabredeten  Zwischenzeiten  vermit- 
.  telst  des  Hebels  m  den  Hammer  M  g«gen  die  etwa  Ot7  Met« 
'hohe  Glocke  schlug,  wobei  sogleich  die  Zondmihe  1  datioa 
Signale  dienende  SchiefspuWer  p  im  Betrag«  von  04^5  be- 
rührte.     Das  Aufblitzen  dieses  Pulvers  und  das  Anschla^eo 
der  Glocke  geschah  al^o  gleichzeitig  und  wurde  von  CauLä^ 
]>ov  im  Boole  der  andern  Station  beobaohtet.     Zar  Zeitmes- 
sung diente  ein  mit  einem  leichten  DriidLer  veneheiies  Cbro- 
nomeler,    welches  arretirt  wurde    bis    zum   l^scheiuen  des 
iiUtzes,  dann  bis  zur  abeunaUgea  Arretirung  beim  ersten  Wahr« 
nehmen  det  Schalles  fortging  md  anf  diese  Weise  dto  U 
bis  anf  0*25  Secnndo  genau  mäCi.    Die  Beofaaehtongen  Heliai 
sich  leicht  mit  grofser  Scharfe  anstellen^   sowohl  die  des  roc- 
mentanen  Auibiitsens,  als  auch  die  des  Schalles»  welcher  ibct« 
aeswegs  langdauemd,  gleichsam  titeend^  a<fnd^m  hm  war  od 
dem  Zusammenschlagen  ew^er  Mesterkfitigen  glich.  Colla- 
DOW  bemerkt,  dafs  aus  der  Zwischenzeit  zwischen  der  Wahr* 
nehmung  und  der  Arretirung  des  GhroaooMteis  ein  Beobeih 
tungsfehler  entsteh«  mnble ,  «^eloher  jedoch  wegfiillr,  wenn  ee 
bei  lieiden  Beobacbfungen  als  gleich  grofs  angeooniRten  wifd« 
indtfs  ist  Colladov  geneigt,  den  ersten  für  etwas  gröber  za 
halten^   weil  die  Wahrnehmong  des  Signale  ODerwartet  kam 
die  dee  Schalle«  aber  idana  erwart«t  .wnrd#*     Inswiaefcc«  ill 
dieses  wohl  nicht  mit  absoluter  Gewifüheit  anzunehmen,  dar» 
immer  täglich  bleibt  y  ob  überhaupt  und  .nameoiiich  bei  «üe« 
aem  apociflMen.BeMMohter  eioe  Wahmehmvng  durch  dea  4||li 
oder  durch  das  Auge  schneller  wirkt,  mit  Sicherheit  aber  ^ail 
vorausgp-seizt  werden,  djfs  der  Unterschied  beider  Fehler  oder 
der  wirklich  vorhandeoi^  Fehler  die  angenommene  Grdlse  vo« 
Ot25  Secunde  nicht  erreicht,  nnd  daher  Cüglicii  wmrmtMt^mff 
werden  kann«     tH  der  Schall  über  dem  Wasser  aiehl  wmhM 
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»•liQibtr,  im%  Bintaaclwn  d««  Ohrs  abtr  beseliweilieh  war,  so 

wurde  eine  Art  von  Hörrolir  aus  Blech,  bestehend  ans  einer 
Höhre  von  ßlech^  5  Meter  lang,  unten  mit  einer  Erweiterung, 
durch  eine'gegeo  die  Schallwellen  gerichtete,  20  Qoe* 
dratoeotimeter  hallende  Platte  bedeckt  War,  ins  Wasser  ge- 
senkt und  deren  obere  konisch  zulaufende  und  etwas  schräg 
gerichtete  Oeffnuog  gegen  das  Ohr  gehalten.  Die  groJse,  nir- 
gends unterbrochene  |  fast  iiberall  gleichmäfsige  Tiefe  des  SeeSi 
im  Mittel  von  140  Meter,  die  Klarheit  ond  Reinheit  seines 
Wassers,  welches  nach  den  Analysen  Ton'TrireRT  nar  etwa 
^Vr-a  3"  festen  Bestandtlieilen  enthält,  kam  bei  diesen  Ver- 
SQchen  sehr  zu  statten.  Drei  Reihen  von  Beobachtungen ,  im 
Gänsen  44  einzelne ,  die  zwischen  9  nnd  %5  Seonnden  lagen, 
gaben  einen  Mittelwerth  von  etwas  mehr  als  9,25  y  nnd  dieser 
lalbt  sicli  also  mit  Riicksiclit  au[  die  oben  erwähnte  Verzöge- 
rung möglichst  genähert  zu  9)4  Secunden  annehmen«  Diesem- 
nadi  beträgt  die  Schallgeschwindigkeit  im  Wassex 

V  =  l^f?  SS  1435  Meter  in  1  Secunde. 

Um  zu  Anden,  wie  sich  diese  gefnndene  Grüfse  zu  der  aus 
der  The^ie  folgenden  Bestimmung  verhält ,  wird  eine  An- 
Urt^doii^  des  Axioms  gemacht ,  welches  dnrch  La  Pf.Acv  ^  auf- 
gestellt worden  Ist.  Dieser  nimmt  nämlich  sehr  sinnreich  an,  dals  • 
bei  den  Schallwellen,  wenn  sie  in  gasförmigen,  tropfbarilüs- 
Sigcn  und  festen  Körpern  fortgepflanzt  werden,  die  Bewegun- 
gun  der  Moleciilen  in  Folge  der  Zusammendrückongen  und  der 
mit  disAen  wechselnden  Auadehnungen  einander  mitgetheile 
werden.  Ist  dann  ein  Körper  von  einer  gewissen  Lange  ge- 
geben, weifs  man,  um  den  wievielsten  Theil  er  durch  ein 
d«m  seinigeo  gleiches  Gewicht  zusammengedrückt  werde ^,  und 
nennt  man  diesen  m|  so  ist  der  Raum,  welchen  der  Schall 
während  einer  Sexagestmalsecunde  in  denselben  dnrchliuft^ 

^,  den  Werth  von  g  nach  der  gewertin£chen  Bezeich« 

näng  dem  FiJlraum«  in  der  nümlichen  Zeit  gleichgesettt«  Wird 

hierin  nach  Cantow's  Versuchen  die  Zusammendrückbarfceit 
des  Wassers  csa  0>00ü0425  gesetzt,  so  hodet  La  TlAcs  die 


1  Ami.  Cbhn.  Phjs.  T.  l]r..p.  tSL 

%  Vergl.  Üe»fc<  der  IffnifirifW,  Bd,  Iii,  8^»KK 
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4M  SohalU 

SchfUfimiiwMicUl  fir  fliibwMir  »  fSOSS  una  für  Sm- 
wmer  <s  1620,9  Mater.     Colladov  nnd  STümit  babaa  dit 

Elemente  ihrer  Berechnung  sehr  scharf  bestimmt.  Sie  findeii 
da*  ipedfischc  Gewicht  dieses  WaM»  hei  4°  C*«  al^o  im 
PuncU  Miw  giefttwi  Diditi^Uk,  gtgen  acttiUlrtMeaB  1,000U» 
wail  «btt  4«*  Vblown  de«  Waittis  bti  fl^  G  ab  d«r  Ttin- 

peratnr,  wobei  die  Beobachtungen  gemacht  wurden  ,  sich  uai 
O9OOOI3  vergröfsert,  so  kano  6eia  spec.  Gewifii&t  dei  die»ec 
Teo^emtor  unbedeokUch  =s  1  gtseUl  werdeo.  Dia  Zott»* 
nandrfickbarlwit  diasM  Wasteri  koiuil»  swar  füglich  dar  dm 
daftillirten  glaieh  getetit  Warden,  na  wncda  jadodi  eigemb 
.  vermittelst  des  Piezometers  gemessen  uod  für  8''  G.  Tempe- 
fAlur  d^r  des  reinen  Wassers  bot  0*  C  g^eicii,  oümiich  difc^ 
Millipnlal  gefandao.  3ia  battotstani  daiui  fanaer  dia  Toa 
Poiatov^  gpfoDdana  Formdi,  wooaob  dia  fichallgaachwiar 
di^keit 

•  Di 

itt^  Hierin  bezeichnet  D  dia  Dichtigkeit,  k  dia  Länge  afner 
Sffule  unter  einem  bekannten  Dracke,  c  die  kleine  Verkür- 
zung dieser  Säule  für  einen  g^ebenen  Zuwachs  im  Drucke 
P.  Demoacb  iat  für  das  sa  notartnobaoda  Wasiar  k  a  lOQOOCA 
a  =  49,5  9  and  wann  für  P  der  Drodt  einer  Atmotphfira  irea 

0,76  Meter  Quecksilberhöhe  bei  JO'  Temperatur  genoonaen 
wird,  bei  welcher  das  Manometer  bestimmt  wurde^  y  die 
Dichtigkeit  daa  Qoeckstlbers  und  g  den  Fallnuiai  in  aioar  Sa- 
cnnda  beieiabnat,  so  ist  P  «a  0^76  X  2  g  • Nknaat  omi 
ferner  das  speo.  Oewieht  des  Quecksilbers  bei  0"  C.  gegeo 
Wasser  im  Punete  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  =:  13,568  und  dia 
Voiamensvermehning  desselben  für      C.sO,OQOiSf  ao  wild 

r  =»  =  13,544  und  also  P=(OV6;(9308S)(13,544> 

Diese  Werthe  in  die  Formel  substituirt  geben  die  tlieor^li- 
sche  Schallgeschwindigkeit  für  siilse«  Wasser  V  =  1428  Me- 
ter «9  d39(M>3  par.  Fad^  walcbas  von  der  doicb  dia  Ver- 
sncba  arhaltanan  a  1435  Meter  oder  4417,57  per«  Fob  1» 
nicht  mehr  abweicht,  als  die  Fehlergrenze  beträgt,  wonach 
eine  Correction  wegen  ausgeschiedener  \V  arme  unaülhig  scheinti 

fr 

1  M^ai.  da  Pittslllal  UM  18».,  p.  196. 
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was  mit  dem  Retultote  der  Versadie  übereinstimmt,  wonach 
ebtodiate  GeUhrteo  gefoodaQ  habeo^  4aU  doroli  Gompreauott 
4ar  tropfl^n  Pllissigkeilta  keine  WirM  enibnadeo  wird^ 

90 )  Die  genannten  BeolMtditer  haben  bei  *  dieaeir  Vemi* 

chen  eifii^e  Ei^eritliiimlichkeiten  des  Schalles  im  Wasser  wahr- 
genommen, die  noch  eine  Erwähnung  verdienen.  Zuerst  ist 
kein  klingender  Ton  wahrnehmbar  |  ^ie  beim  Fortgänge  durch 
die  Luft  (indem  der  Schall  einer  ana  belrüchtlicher  Ferne  ge- 
hörten Glocke  in  ein  anhaltendes  Klingen  übergeht) ,  sondern 
ein  kurzer  Sjofs.  Es  ist  dieses  eine  Folge  der  geringen  Ela- 
bticitat  des  Wassers ,  welches  durch  die  mitgetheilten  Pulsua 
nictit,  wie  die  aehr  elaatiache  Luft,  in  eigene  Sohwingnngen 
ubergeht.    Nach  der  Theorie  ist  bei  den  Schwingungen  einer 

L Jcsii^keit  die  l)jiier  der  Ueweizun^    eines    Theilchens  cleich 

ö  OD  O 

dem  Radius  des  Ku^elbtückes,  weiches  man  als  ursprüngUcU 
erschüttert  annimmt ^  diWdirt  durch  die  Fortpflansnngage* 
achwindigkeity   wovon  die  erstere  kleiner,  die  lelatere  aber 


i  Oieae  PorBel  aaf  etmoipkarieelie  Lnft  aagewaadt  Ifilirt  an 
aaBlichen  Reaeltate  »  welahea  oben  |k  78.  gefasden  worden  ist.  Bier* 

iüw  iu  daoa  ^  =s  (O^Q  (9,00^8)  (10^,8)  mit  dem  genugiu^igeo 

ITnterscbiedey  dals  eben  der  saitteiste  Factor  genaoer  s  9,8058  an« 
gcMoamen  werde.  Dafsa«  dieser  GrWe  ein  Factor  far  dieZoMaiaie»» 

k 

drückoog  kiazukommea  müsse  oder  dalj  dieselbe  durch  j  zu  difidi« 

MI  aej,  mitiiia  daJb  nickt  dar  Uotersckicd  des  aas  |  —  berfOfgebea*. 

den  ReioUates  von  der  dorcb  die  ärfahmng  gefondeoea  Schallge- 
8ch\%!ndigkeit  blofi  als  Folge  der  autgeschiedenen  Warme  betrachtet 
werdtru  koone,  geht  aus  der  Formel  selbst  mit  Evideoz  hervor.  Wird 

k  1 

•bor  mit  Rückiielit  aa£  das  Manotte^scbe  Geseta  der  Factor  s 

im^enomiueo  f  so  folgt  lueraos 

log.  ^  =  4,89M85 

log.  j  =0,1505150 


5,0127585 


log.  V  =  2,5411379«, 
wolehes  S32^lä  Ideter  mit  der  fir&hmag  üfaeieiiutiiDmeDd  giebt. 
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gröfser  bei  Wasser  ist,    aU  bei  der  Luft,  woxMcb  also  «ü« 
Daner  iHUhwendig  kleinnr  soyii  molk 

Rict€  sweite  BmneHittiig  Itt,  dafii  di«  SdballwtlIeD  aid« 

aus  ciein  Wasser  in  die  Luft  Übergehn,  wenn  die  im  Wasser 
fortgehenden  ^\^elien  die  Oberüäciie  unter  einem  sehr  spitz« 
Winkel  treiTeo ;  denn  in  einem  grOfsern  Abftande  ab  200  Me- 
ter von  der  Glocke  hMtt  man  den  Ton  derselben  eiit  beute- 
ten der  Abnahme  schwacher  und  in  400  bis  500  Meier  Eotfer- 
nnng  vernabm  aoch  das  dicht  über  das  W^asser  gehakene  Ok 
gar  nichts  mehr*     Ebenso  wnrde  der  Schall  bedeutend  p> 
schwächt,   wenn  bei  einer  absichtlich  deswegeir  angcMelbi 
Versuchsreihe  eine  über  die  Oberfläche  des  \\  assers  hervor- 
ragende Maner  die  gerade  Richtung  der  Schallwellen  nat»- 
brach«   Collaoov  ond  Stuam  finden  in  beiden  ErschctHaa- 
'         gen  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Lichts,  desstt 
Wellen   an  den  Oberilachen    der  Kürper  modiiicirt  wexdtfit  ^ 
Obgleich  die  Phänomene  des  Lichts  and  des  Schalles  aoch 
übrigens  grobe  UebereinMimmnng  zeigen ,   die  sehr  natüflick 
auf  die  hier  gegebene  Erklärung  fuhrt,    so   folgt  doch  aadk 
aufserdem  die  letzte  Erscheinung  aus  der  Schwierigkeit 
Ueberg^ges  der  Schallwellen  in  Yerschiedene  Ktfrper,  dia 
spüter  §.  9(i  erörtert  werden  soll,  die  erste  aber  ancb  dmm^ 
dafb  nur  in  der  Nähe  die   nicJit  weit  aus^edelinten  BebuD;»*! 
des  Wassers  und  des  Apparats,   woran  die  Glocke  lang,  die 
umgebende  Luft  in  keine  andere  als  sehwaohn  Vibratieam 
▼ersetzen  konnten,    deren  Wirkung  auf  das  Ohr  sich  niik 
weit  erstreckt.      Sehr  interessant  ist  endlich  die  Beraerl^LO^. 
dafs  die  Wellen,    wodurch  das  Wasser  mechanisch  bcw<|^ 
wird|  auf  die  Fertpflansang  des  Schalles  keinen  Einfliils  le* 
ben;  denn  am  letzten  Tage  war  der  See  so  nnmhig ,  dabdM 
Boote  kaum  fesUuhalten  waren  ,  und  dennoch  war  die  Staii* 
und  Geschwindigkeit  der  ÖchallfortpÜanzung  iiaverändert.  üaK 
findet  also  etwas  AehnlicheS|  als  bei  der  Luft  statt. 

91)  Eine  Anwendung  auf  die  Fortpflanznngsgi  ii  hwinl^l 
keit  sonstiger  Flüssigkeiten  läfst  sich  aus  diesen  Betracbtaogea 
leicht  entnehmen,  indem  dieselbe  theoretisch  vermittelst  det . 
angegebenen  Formel  bestimmt  werden  kantti  Versttche  hicf-' 
itber,  anfser  mit  Seewasser,  dürften  aber  wegen  uniiberwied- 
lieber  Schwierigkeiten  aufser  dem  Bereiche  der  MögÜchk^ 
hMg/uu    Dem  analytiscihnn  Ausdnicke  noidllge  ist  die  Ceschwin- 1 
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dfglteit  der  Quadratwnrr.el  aus  der  Dichtigkeit  umgekehrt  pro- 
portional. Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Stärke  der 
Fortpflaosaag,  d»  oaeh  Aattii^  den  Versuchen  von  Pc« 
BOLLE  gemüTs  den  Dldiligkeiten  im  eintehen  VerhSlmiat« 
nahe  genau  direct  proportional  seyn  soll;  aliein  zu  einer  schar- 
fen Bestimmung  sind  jene  Versuche  nicht  genügend.  Wenn 
man  aber  dasienige  berü'cksichtigf ,  was  oben  §•  £8.  über  din 
ilarhe  Leitnngslabigkeif  der  tropfbaren  PftiMgkeiten  ftir  den  Schill 
gesagt  worden  ist,  naibentlich'  das  Zeugntfs  Ton  B.  PajiVKL.15, 
wobei  jedoch  wohl  zu  beriicksichtlgen  ist,  dafs  für  eine  unge- 
störte Fortpflanzung  der  Schall  in  den  F  lüssigkeiten  erzeugt  wer- 
den und  darch  Idieeeiben  nnmittelbar  anm  Ohm  gelangen  nnfsi 
wenn  die  Stärke  ihrer  Leilnngaiihigkeit  geprüft  werden  toH, 
so  ergiebt  sich  hieraus  leicht,  dafs  Versuche  dieser  Art  mit 
alizugrofsen  Schwierigkeiten  verbunden  sind,  als  dafs  sich  eine 
genügende  Ldiong  der  Anfgftbp  «o  leicht  erwarteo  .lieüie. 

D*    FortpflanzuDg  des  Sehallea  durch  ' 

feste  Körper. 

92)  Dafs  der  Schall  durch  feste  Körper  fortgepltanxt  wer- 
de, und  zwar  ungleich  stärker  und  schneller  als  dnrch  die 
Lnft,  wafste  man  seit  langer  Zeit,  und  es  geht  dieses  auch  schon 
Warans  hervor,  dafs  man  einen  Wecker  nnter  einer  Gampane 
und  den  answSrts  erregten  Schall  im  überall  verschlossene^ 
Limmer  hört.  Selbst  diejenigen  Schallwellen,  die  zu  schwach 
sind,  nm  durch  die  Luft  geleitet  das  Ohr  zn  afüciren,  wer- 
den htfrbar,  wenn  feste  KOrper^  insbesondere  Stangen  |  Drähto 
oder  anch  nnr  stralT  angespannte  Fiden  znr  Fortpitananng  die- 
n^.  Dieses  wird  dmrch  die  interessanten  Vemdie  ansehen-* 
lieh,  wenn  man  Glasrühren,  silberne  L.öfi'el  oder  sonstige  ela- 
atJAoha  Stäbe  und  Scheiben  an  einem  oder  zwei  Fäden  auf- 
liftDgt  und  die  Enden  derselben  aaoh  dam  Ansahlagen  der 
aenden  Körper  mit  den  Fingern  in  den  Oehlfrgang  bringt,  ia 
welchem  1  alle  man  Töne  wie  von  einer  fernen  sehr  grofsen 
Glocke  wahinimmt^*   Auf  gleiche  Weise  lafst  sich  die  ausge- 


1  G.  IV.  118. 

2  Hexhold  hat  in  Verbindung  mit  Raf.i  Vcrsnche  dieser  Art  ifll 
GroXseo  ao^eitellt,   iodem  lie  einen  Faden  auf  dOO  £üeu  Uq$  an- 
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langen,  über  eine  bis  zwei  Linien  dicken  Metalldrahte  an- 
schaulich machen 9  wenn  man  da$  eine  Ende  desselben  mit 
•tWM  Zwirn  odtr  Bftuaiwolle  amwickelt  in  den  Gebür^Mg 
bringt  and  da»  «lAere  nil  mmum  Stocknadelkoopfe  kmm  W 
jriilirty  woWi  aber  d«iisocii  jeder  Stöfs  dantlieli  wroomoMO 
wird.  Auf  der  leicliien  Fortpibnzung  des  Schalles  durch  fe- 
ste Körper  beruht  da*  bereits  erwähnte^  üdren  durch  andere 
Theüe  det  liopfitf ,  wtiia  muk  diet»  wraittabt  «Urk  kiüft- 
der  Kdrper  mit  d«ii  ttfosoden  ia  Vctbiadoog  ••Isl»  niid  iibtr- 
haupt  reden  schon  Kjrcheh^,  Bobrhavc^,  Petek  KAMpen* 
find  andere  von  dieser  Sache  ais  einer  allgem«tin  bekannten, 
wofiir  sie  mek  noch  ielst  gilt,  weswegen  es  k«in«r  eigeoili- 
eben  Bewwi«  und  hmm  iptoidl  wmmhUk  so  naclieiMlMi  Aor 
iMtSitti  bedarf. 

03)  Kine  ungleicii  stärkere  i:ähigkeit  der  Schaiiiortpilao- 
siuig  der  feilen  Kdrper,  «it  der  tropfbaren  Flöstigkeiieo  nod 
aoeb  Mbf  als  der  Oasarten,  neigen  eelbsl  din  robeslen  Beob- 
achtungen ,  aber  das  Verhältnifs  der  Stärke  unter  jenen  uod 
gegen  die  letztern  ist  noch  kaum  mit  nur  irgend  einer  Genauigkeit 
untersucht  worden.  Nach  den  wenigen  hierüber  vorhaode* 
Ben  Versuchen  bäi^  diese  tbeik  von  der  Form  tbeils  von 
der  Nalnr  der  leitenden  Snbstaosen  ab»  Im  Allgemanen  ha^ 
ten  lange,  insbesondefe  fadenfürmige  Körper  besser  als  grofse 
Massen  und  etwas  dickere  Drahte  starker  aU  sehr  dunoe^* 
Die  ersten  genanereo  Versocbe  snr  Bestimmung  der  Leitnngs- 
fiibigkeit  fester  Körper  maobte  PskoiiLK^  ood  Cind  die  IM» 
zer  am  stärksten  den  Schall  leitend,  weniger  Metalldrähte  und 
noch  weniger  Schnüre  und  Fäden.  Die  nach  den  Langenfi* 
bera  gescboittanen  Utfisec  laitaiea  in  folgiender  Ordnmg :  Ta»* 


apaonteOi    einen  ailbemea  Löffel  an  das  eine  Bnde  hingen  end  dai 
andere  aora  Ohre  führten  oder  swiaehen  die  ZÜbne  falatea.   8«  Keifii 
Acchir  für  Phyt.  Th.  III.  Hft.  2. 
.     1   S«  OeAör.  Hd.  IV.  ^ii. 

i   Mosargia.  L«  L  sect.  Vif.  cap.  7* 

8   Praelect.  in  Inadtat.  Aei  mediete«  T.  IV.  p.  414. 

4  Kleine  Schriften.  Bd.  I.  HfL  fL 

5  Nach  meiaea  Versuoben.  G:  XLVtll.  100* 

6  Mdm.  de  rAeed.  de  Teno.  1791  9t  T.  T.  p.  196.  Dar- 
ane  In  Votgi's  Meg.  T.  X.  Sf.  iS.  p*  96L  G.  III.  168. 
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ne,  Campeche,  Buxbauna ,  Eiche,  Kirschbaum,  Kastanie;  die 
Metalle:  Eisen ,  Kupfer |  Silber,  Gold,  ZinUg  Blei;  Fäden  und 
SehDÜr»:  Darn^  Hawei  Seide ,  Henf,  Leinen,  WoUe,  Beain«* 
wolle.  Er  oittefeaehte  euclt  Zink,  Aotimoii,  Glet,  Seh^  Gyps, 
getrockneten  Thon  und  Marmor,  unter  denen  letzterer  am 
schlechtesten  leitete.  Chladni  ^  fand  nach  seinen  Versuchen 
die  LehuDgsfähigkeit  darch  gläserne  Rtthrea  nod  deamächel 
dimh  Stibe  Ton  TaDnenhok  em  stürkttaii« 

Baco*  hielt  noch  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch 
feste  Körper  für  so  unmöglich,  dafs  er  annahm,  es  befinde 
sieh  ein  eigener  Aether  in  denselben  ^  der  diese  Wirkung  her- 
vorbringe, CiiBTtsiüs^  dagegen  setste  die  Ursache  in  den 
stärkern  Zusammenhang  der  Theile.  Dr.  Hooke^  machte  die 
ersten  Versuche  mit  einem  sehr  langen  gespannten  Drahte  nnd 
fand  die  Leitung  des  Schalles  durch  denselben  weit  schneller 
ele  durch  die  Luft  Vov  Ajivnt^  gleobt,  die  Stirke  der 
Schellfortpftanzung  dnrch  feste  K(frper  sey  ihrer  Coharens  pro- 
portional, wofür  er  die  Bestätigung  in  Perolle's  Versuchen 
findet.  Dagegen  meint  CuhADMi^,  die  Kigiditat  komme  hier* 
bei  weil  mehr  in  Betrachtung,  als  die  Tenacität,  indem  er 
unter  der  ersteren  die  Kraft  ▼«■rsteht,  womit  ein  Ktfrper  der 
GestaUversnderung  Widerstand  leistet,  unter  letzterer  diejeni- 
ge, die  eine  Trennung  der  Theile  hindert.  Glas  sey  diesem- 
nach  ein  vorzüglicher  Leiter  des  Schalles,  wobei  jedoch  auch 
ds0  Gestalt  eehs  in  Betrachtnng  komme.  Indem  ein  langer 
Stab  einen  fntsobiedenen  Vorzug  ref  einer  dicken  Mass« 
habe. 

94)  Die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  festen  Körpern 
mt^te  WilaacR^  auf  anfinden,  indem  er  tanneoe  Latten,  36 
Stück  jede  von  24  Fnis,  eb  ein  horizontales,  reofatwinUiget 

Ureieck  vermittelst  Zapfen  zusammenfügte,  am  einen  Ende 
das  Ohr  hielt,  am  andern  mit  einem  Hammer  ansciilageu  lielf 


1  Akoilik.  8.  967. 

2  Syhre  sylmaia.  Phon»  f.  IL  8» 

3  S^iiL  T.  IT.  ep.  7&  ' 

4  Micrographla  festaer.  Lead«  PtaeA 

5  6*  ly.  112. 

6  Akaalik.  S.  868. 

7  Dentiebo  AbkandL  der  K^.  Acad*  d»  'Wiuentch.  von  1788  u. 
39.  Berlin.  1793. 
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vtfd  dann  im  Schall  dorch  Amm  LeiMf  ohM  Ztitveikit, 

durch  die  Luft  in  der  Richtung  der  Hypotenuse  aber  nach  ei- 
ner halben  Secunde  hörte,  woraus  er  schlieiat,  der  Schall  be- 
wege sich  dufoh  feato  Ktfrpar  inatantan ;  waa  jedoch  gegea  dw 
GniDdpriDcipieD  der  Mechanik  atrehet»    Hx^mwB Arz\  mit 
Zuziehung  des  damals  nochsehr  jungen  Gay- Lussac,  liefs  indfo 
Steinbrüchen  bei  Paris  einen  Gehülfen  mit  einem  Hammer  ge^eo 
eine  Steiomasae  achlageo,  die  eine  lange  Wand  bildete;  aadi 
benotate  er  eioe  bölserne  210  Fuia  lange  Barriere  an  gleichtn 
Zwecke,  getengte  aber  sa  keiner  eigentlichen  BeatimmoDg  itt 
Geschwindigkeit,  sondern  blols  zu  dem  Resultate,  dafs  sie  m 
festen  Körpern  gröfser  sey,  als  io  der  Luft,  und  dals  die  Höhl 
ond  Tiefe  der  Töne  keinen  Unleracbied  bewirke,  wohl  abci 
die  BeachaiTenheit  deraelben.     Bei  weitem  die  badenteadslia 
Versuche  sind  die  von  Diot  bereits  j^.  S  j.  erwähnten,  lO* 
gleich  mit  der  Untersuchung  der  FortpÜanzung  des  Schalles 
durch  die  io  Köhren  eingeschlossene  Luft  verbundenen.  Sie 
wurden  ao  angeatellt ,  dad  swei  Beobachter  nch  an  dla  üe- 
faeraten  Enden  der  951,25  Meter  (2928,33  Fufs)  langen  R5b- 
renstrecke  stellten  und  zu  verabredeten  Zeiten  mit  einem  Ham- 
mer .dagegen  achlugen ,  wonach  also  jeder  von  ihnen  die  Zeit 
meaaen  konnte,  die  der  Schall  aam  Dnrchlaafen  dieaerStredn 
bedurflai  nnd  aolkerdem  wurden  durch  dieaes  Mittel  die  Feb* 
1er  im  Gange  der  Uhren  von  selbst  aufgehoben.     Der  eiai 
Beobachter  Maht^v  schlug  nämlich  gegen  das  Röhreneodf; 
wenn  sein  Chronometer  0"  und  30"  zeigte,  Biot  dagegen  bei 
15"  nnd  45",  und  diese  Zeit  läfst  sich  mit  et  waa  tlebungloc^t 
genau  einhalten»   Die  (Jnrichtigkttten  nnd  aelbat  der  unglwk 
Gang  beider  Uhren  fallt  dann  von  selbst  we^^  ,    wenn  er  we- 
niger als  30  Secunden  beträgt.     £s  gehe  die  eine  Uhr  am  I 
Secunden  vor  und  p  aey  die  Zeit  der  Schallfortpfiansung,  » 
wird  der  bei  0  Secunden  gethane  Schlag  bei  p  —  r  Seeaal 
gehört;  schlägt  dieser  zweite  Beobachter  bei  30  Secunden,  so 
zeigt  die  Uhr  des  ersten  30  +  r  Secunden   und  er  iiört  den 
Schall  bei  30  4-    +  P  Secunden.    Beide  Oeobachtnngen 
ben  also  die  Zeit  p  —  r  nnd  p  4*      wodurch  der  Fehler  laf- 
gehoben  wird.  Zwei  Reihen  von  snaaamen  19  Beobachtoogen 


1  Mtfm.  de  1708«.  8av.  Btrapg.  T.  IL  p.  109«  Ann.  Gkia.  T.USL 
p,  64.  G.  JLXL 
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gaben  2  ps8  0,52  Seouddcii,  «Iio  p  ss  0>26  SacandcD^  nnd 
da  die  Fortpflanxung  durch  die  Laft  in  den  Rftliren  2|5  Se- 

cunden  wehr  betrug,  also  im  Ganzen  5,76  Secunclen,  nach  cJet 
Theorie  aber  2y79  Secunden  betragen  mufjite^  so  verdienen  die 
Versnche  hiernach  Vertrauen  und  geben  die  SchalJgeachwsndig* 
keit  darch  die  gufseisenien  Rühren  10,5  mal  so  schnell ,  als  dorcli 
die  Luft.  BBHZBVBeiie ^'bemerkt  jedoch  mit  Recht ^  dafs  diese 
Zeit  überhaupt  zu  kurz  war,  um  nicht  eine  bedeutend  grofse 
Fehlergrenze  zu  gestatten,  und  daher  stimmen  auch  die  Gröf^eni  > 
die]  mit  Theilen  dieser  Strecke  und  mit  der  gansen  erhalten 
worden,  keineswegs  so  genau  iiberein,  dals  men  dem  Resul- 
tate vollkommenes  Zutrauen  schenken  könnte.  Es  ergiebt  sich 
also  hieraus,  dafs  diese  Entfernung  noch  zu  kurz  war,  um  die 
Schallfortpflanaung,  selbst  mit  Anwendung  von  Tertien nhreni. 
genau  %a  messen* 

Clbmbkt  und  Desohmes^  mafsen  beiläufig  bei  Gelegen«  ' 
bait  ihrer  pnenmatischen  Versuche  die  Schallgeschwindl-keie 
in  gufseisemen  Rühren  und  fanden  sie  eine  Secunde  für  593 
Meter,  also  ungleich  geringer  als  BioT,  was  wohl  unmöglich 
richtig  seyn  kann  und  von  ihnen  daraus  erklärt  wird,  dafs 
sich  swischen  den  einzelnen  xnsammengeschraubten  Rohren 
Lederscheiben  befanden.  Die  ganze  Angebe  ist  ohne  Werth, 
da  nach  ihr  die  Schallgeschwindigkeit  in  solchen  Rühren  ge- 
ringer wäre  als  im  Wasser.  Es  ergiebt  sich  aus  allen  bi^he- 
xigen  Versuchen  hauptsächlich  nur  die  stärkere  Portpflanziingsge- 
achwindigkeit  in  festen  Körpern  und  zugleich  die  grofse  Schwie« 
rigkeit,  diese  durch  Versuche  genau  eusznmitteln« 

95)  Bei  dar  theoretischan  Untersuchung  der  Schallfort« 
pflanzung  durch  feste  Körper  kommt  zuerst  die  Frage  in  Be- 
trachtung, ob  diese  durch  transversale  oder  longitudinala. 
Schwingungen  geschieht.  Mit  Gewifslieit  laisi  sjch  ^war  hier^ 
über  nicht  entscheiden,  da  die  mitgetheilten  Weilen  zu  schwech 
eind  i  als  dafs  man  sie  diurch  Figuren  sichtbar  darstellen  und 
hiernach  die  aufgestellte  Frage  beantworten  könnte,  allein 
Dach  überwiegenden  Wahrscheinlichkeitsgründen  muh  man  sie 
für  longitndinaia  öchwinguogen  halten«     Dieses  voiaosgesetst 


1  G.  xxxTir.  ^1. 

2  Balleiin  de  la  Soc.  Philom.  1811.  G.  XXXIX.  141 
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hat  CnhAm  *  ein  dnrch  innere  Walnrtcheiiilidikfil  ildi  ttiir 
enpfehUndes  Theorem  •ufgesfellt',  um  die  Geschwindigkeit  im 

Fortpflanzung  de»  Schalles  dnrch  die  verschiedetien  festen  Körper 
zu  bestimmen,  welches  die  Gebrüder  Webe  a  ^  bei  ihren  Versa- 
chen  ao  gespinnten  Seilen  so  genaa  mit  der  Erfahrung  übeieio- 
stimmend  gefunden  haben,  eis  innerhalb  derFehlergienxenSglisb 
war.  Indem  nämlich  denSahall  in  der  nämlichen  Zeit  eineStreeb 
▼on  Luft  durchläuft,  in  welcher  eine  gleich  lange  Säule  eine 
Longitudinalschwingung  macht,  so  läfst  sich  annehmen,  da(i 
bei  festen  Körpern  dieses  nämliche  Geseta  statt  findet.  Wenn 
also  Mne  an  beiden  Seiten  offene  Pfeift  Ton  n  Fufs  Länge  den 
nämlichen  Tod  giebt,  als  ein  Stab  von  m  Fnfs  Länge,  to 
weiden  sich  die  Geschwindigkeiren  beider  verhalten  wie  n  in 
oder  wenn  die  Längen  der  Luftsäule  und  des  tönenden 
Stabes  gleich  sind  ,  so  wewdtn  die  Geschwindigkeiten  den  Tos- 
lüilien  proportional  seyn.  Hiemach  hat  er  anfgefunden^  dali 
2Unn  7,5,  Silber  9,  Kupfer  beinahe  12,  Lisen  und  Glas  17,  die 
yeiachiedenen  Hölzer  zwischen  II  bis  17»  gebrannter  Thon  iO 
bis  12  in^l  M  geschwind  leiten,  als  die  Luft^.  Dafs  diew 
Bestimmung  für  das  Eisen  mit  dem  Resultate  der  Versnchf 
BioT^s  nicht  übereinstimmt,  erklärt  CflLinai^  ans  dem  Um- 
stände ^  jdafs  die  ganze  Strecke  bei  jenen  Versuchen  aus  eio- 
aainen  verbundenen  Röhren  mit  zwischeniiegenden  hetexpge- 
aen  Metallstucken  nnd  sonsligen  Substansen  bestand. 

Dafs  nach  der  oben  %  89*  angegebenen  Formel  die  Schall' 
ge^chwindigkcit  in  festen  Körpern  gleichfalls  un>\  vermuthlich 
mit  grolser  Genauigkeit  gefunden  werde ^  unterliegt  wohl  kri- 
.  nem  Zweifel«  La  Place  hat  dieselbe  in  ihrer  einfachsten 
Gestalt  daau  angewandt^  nnd  da  pa  Borda  gofbnden  hat|  dati 
Messing  {cuivre  Jatme)  von  einem  Meier  Lün^e  dnwh  ein 
dem  seinigen  gleiches  Gewicht  um  0,00000077379  ^^e•er  zusam- 
mengedrückt werde,   so  giebt  dieses  =  m  in  der  itornel 

Yss  substituirt  und  fiir  2g  =:  9*^,8083  gesetzt  die 

m 

Schallgeschwindigkeit  in  dieser  Silbstanz  =  356(>i4  M^ter, 

1  Toigt'a  Magazin  Th.  I.  St.  L  8,  7*  AkostHfe  9. 

2  S,  Wellcnlehrü  S.  467. 

B  Aiufübrlicher  iat  dieser  Gegea»taod  bereit»  oben  Id.  imter- 
■Qiiht  worden. 

4  Nene  Beiträge  a.  f.  w.  S.  85. 
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weiches  von  dem  durch  CHLADHinach  seiner  Methode  gefuDdenen 
W«rth«  ca  3590^  M#t«r  nicht  badentend  abwaickt,  waswagen 
La  PitAci  das  Untanchiad  als  Folga  dar  dareh  Comprastiöii  Irai- 
gewordenen  Wi|rme  betrachtet;  indefs  ist  der  Unterschied  so 
gariflg,  dais  er  Higlich  als  Beobachtungsfehler  betrachtet  wer- 
iitn  kann  9  um  so  mahr,  als  ain  aus  der  Correction  für  moB^ 
gaaolriadaiie  VFMnnt  antnoBimanar  Factor  aio  yial  zu  grobatf 
Raaoltat  gaban  wnrda.  ÜDglaich  genanara  Rasultata  wiurda  man 
erhalten,  wenn  man  sich  zur  Berechnung  der  theoretischen 
Schallgeschwindigkeit  der  Formel  von  Poisson  §.  89«  bediente^ 
jadoch  dürfta  nicht  laicht  dia  Galaganhait  dargeboten  wardan| 
diasa  mit  dam  Ergabnifs  dar  Erfahrung  za  varglaichan. 

Unter  den  Anwendungen,  die  man  von  der  Fortpflanzung 
daa  Schalles  dorch  feste  Kdrpar  gemacht  hat,  arwähna  ich 
aino  Spialarai  von  WasATSTOVi  %  dia  notar  gaaignetan  Um- 
stSndan  intaresaant  werden  kann«  Wann  man  einen  im  Re- 
sonanzboden eines  Forte -Piano  oder  eines  sonstigen  musika- 
lischen Instrumentes  befestigten  j\ietallstab  bis  zum  zweiten 
odar  dritten  Stockwarfca  hinaufliihrt  und  dort  mit  ainam  an-*' 
dam  muaikaliachan  Instrumenta  fast  varbindat ,  odar  wenn  man 
ihn  auf  gleiche  Weise  herabführt  und  eine  Harfe ,  Guitar- 
re  u.  s.  w.  daran  hangt,  so  hört  man  an  letzterem  Instrumente 
diaTtfoe,  die  auf  dem  ersten  hervorgebracht  worden  sind.  Esläfst 
alch  durch  diasas  Mittal  auch  den  Schwarhifrigan  aina  Untar- 
atiittnng  yanchafian,  wann  man  in  ein  hohles  GafiEfs,  hanpt* 
sachUch  einen  kupfernen  Kessel,  redet  und  einen  anf  dem 
Rsinde  desselben  ruhenden  Stab  zum  Ohre  oder  zwischen  die 
Zühna  fuhrt;  auch  wird  das  Utfren  nngamain  yarstärkt,'  wann 
innn  mit  dam  einen  Ende  axnas  Stabes  den  Rasonansbodan  ei- 
nes Instrumentes  berührt,  dessen  anderes  man  zwischen  den 
Zahnen  fafst.  Inzwischen  scheinen  diese  Anwendungen  seite- 
ser  xn  sayn ,  als  sich  nach  älteren  Nacbricliten  schliefMn  läTsti 
die  in  dan  §•  92«  erwähnten  Schrifilan  mitgethailt  werden. 

Bei  weitem  die  bedeutendste  Anwendung  der  Fortpflan- 
aoog  des  Schalles  durch  feste  Kdrper  gewährt  das  durdi 
IiAMSKO  Torgeschlagana  Si§thasäopK    Dasselbe  bntaht  ans 


1  The  Jooroal  of  the  Eoyal  lattitat.      T.  p.  223«  Wiener  Zeit- 

2  De  1  AusoiiUaiioo  mediate  eet,  Far.  R.  T.  Laehsbc.  Far«  18X9. 
Vül.  Bd.  •  Ii  ^ 
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«iofiii  ungefähr  1  Fofs  langen  und  1,25  Zoll  dicken  CyUndez 
VOP  bartcm  UoUe»  eioen  £ad9  fl^h,  am  «tdeni  maUu» 
etwas  ausgehöhlt ^,   einige  haben  an»  obaren  Ende  noch  mm 

in  den  Cylinder  versenkte  messingne  RtfBre  von  3  bis  4  ZoU 
Länge  und  etwa  5  Linien  Weit«^  die  ausgesogen,  nach  oben 
garichtel  nnd  m\  dem  Ohre  in  Verbindiung  gefetat  wMK 
Pit  Wirksamkeit  dieses  Apparates  beraht  Uofs  an£  der  any»» 

gebenen  bo  ausgezeichnet  viel  stärkeren  Fortpflanzung  des  bchal- 
le«  durch  feste  Körper,    und  es  dient  daher  zu  dem  Zwecb. 

um  mit  dem  eipen  £ade  äu(ierli«h  «n^  d»o  krankan  Tkai 
des  Kttrpers  gehalten  am  andani  dem  Qhra  des  Amtes  A 

Anwesenheit   innerer    Höhlungen    kenntlich   zu  machen,  ta 
denen  der  Öi^uU  nach  der  bereits  erwähnten  Wirkung  solcher 
lUome  eine  eigenthiimüche  Beschaffenhail  eyhält»   We^en  4ti 
in  das  Gebiet  der  praktischen  Arsneiknnde  gehörigen  An  um 
dung  desselben  verweise  ich  auf  die  wichtigsten  der  zahhd- 
eben  hierüber  erschienenen  Werke',    AehoUch  in  seiner  \rV]r-> 
knng)  an  gleichen  Zwecken  anwendbar»  jadoch  knniilMfcw^ 
nod  minüer  beqnem  und  daher  nicht  gleich  sicher  In  den  er- 
haltenen Resultaten,  ist  das  MiKnoruoir,  ein  durcii  ^Vbcu^ 
STOVi  ^  vorgeschlagenes  Instrument  |  welches  yersahwindmH 
schwach«  Töne  hörbar  machen  soll.   Es  besteht  ans  einem  fiir 
das  Ohr  passenden  und  gegen  die  harten  Theile  des  Köpfen 
gestemmten  Becken  von  Messing  |  aaf  dessen  Alitle  ein  iaqg^ 


%  YqH.  8.  T.  J.     8.  VergU  J.  L.  CAfiFifi  <#haraktAristik  der  Iraiu. 
dioin.  Leips.  XbZl.  230. 

%  Et  würde  nicht  bloDi  geaaiep,  soadera  aocb 
eejn ,  beide  Bndea  ser  Termeidang  der  scharfen  Kanten  etmis 
ramndeo.  ^jt 

2  Kaehrleht  ton  einem  biegsamen  Stethoskope  findet  ajQ^ 
Fioaisp't  Metltea  Bd,  XXVr.  S.  900. 

3  An  Introdaction   to  thc  Use  of  Stethoscope  cet.  By  W,  5:  ^ 
CKER.  Edinb.  1926»  8.      Obiervalion»  on  M.  Lacnnec's  Method  of  f' 
ming  a  Di^gnoiit  of  the  diieases  of  the  Che»t  by  mcans  of  thf 
thoscope  and  of  Percnsslon  cet,  By  Ch.  ScLDAMons.  Lood.  182l3u 
Ja  PercuitioQ  m^diate  cet.  par  P,  A.  PfOBHY.  Par.  1828>  8.  Origioal 
SM  with  dimectiont  and  obiervadont  illoatratia^  the  tXse  of  th 
thotcope  and  Percuftion  eet.    Ry  Jork  Forbes»  Lood«  lgS4  0* 
lertatio  inaogaralia  medica  de  Stethoscopii  ta  morhla 
Aett.  H.  C.  Vakuall.  Utr.  1823.  und  viele  aadere« 

4  Berselias  Jalaresberielit  yjU«  g,  (I. 
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Metallsfab  befestigt  ist,  um  durch  diesen  die  Töne  dem  Ohre 
mnaniiibren.  Hat  man  «oicha  ad  beiden  OiixeHy  io  laueo  «icii 
H»  mnm  Drähte. m  einen  Tenimgen* 

Ale  Anlieiig  sa  den  bialieiigeii  UnteretiGlinngea  über 
die  Forfpilanznng  des  Scheibe  in  All^em^en  mtirs  noch  die 
Bemerkung  hinzugefügt  werden,  dafs  die  fortleitenden  Schall- 
wellen wohl  ohne  Ansnehme  eine  hedeiilende  Schweehnog 
erleiden^  tobeld  sie  eoe  einem  gewiesen  gegebenen  Mittel  in 
ein  cnderee  übergehn,  wobei  fedoeh  derjenige  Körper  gleich* 
falls  und  \\oh\  vorzugbwei&e  zu  berücksicL hgen  ist,  welcher 
onmittelbar  mit  dem  Ohre  in  Verbindung  steht.  Viele  £r- 
eeheinnngen  ergeben  sich  als  Folge  dieses  allgemeinen  Ge- 
Setees«  So  wird  man  das  Ucken  einer  Tasehennhr  bis  sn  ei* 
ner  Entfernung  von  etwa  swei  Fofs  leicht  deutlich  hören, 
wenn  der  Schall  blois  durch  die  Luft  fortgepflanzt  wird,  das 
Hören  desselben  verschwindet  aber  gänzlich  ,  sobald  man  die 
Uhr  mit  mehreren  Lagen  eines  seidienen ,  leinenen  oder  banm-' 
wollenen  Toches  umwickelt,  nogeacbtet  alle  Üiese  Snbstansen 
den  Schall  starker  leiten  ,  als  die  Luit.  Liu  Wecker  verliert 
an  Stärke  4es  öchailes,  wenn  man  ihn  unter  eine  Campane 
etelht  noch  meiur«  wenn  tnan  über  diese  eine  zweite  stürst, 
nnd  noch  ungleich  mehr»  wenn  man  weiche  Ktfrper  dazwi* 
sehen  bringt,  ein  Mittel,  dessen  sich  MosscnEHBROEK^  be- 
diente, um  den  Schall  ganz  ver^clnvinden  zu  machen.  IMan 
liiert  das  Schlagen  gegen  eine  Taucherglocke  aus  einer  Tiefe 
mm  30  F«  «hen  sehr  denüich^  eher  die  Teuehe?  ^esvihmen 
oiehts  yon  einem  über  dem  Wasser  erzengten  Sehalle^,  "WeU 

derselbe  von  der  Luft  ins  Wasser  und  aus  diesem  wieder  in 
die  Luft  Übergehn  mufs ,  was  allgemein  nur  unvolikommen  gc<» 
eebiehl*  CoLMOoe  koonte  daher  (§.  60*)  den  Sehali.der  an- 
goaehle§enen  Gled(e  nieht  wehrnehmen,  wenn  er  eine  en  bm^ 
den  £ttden  offene  Röhre  ins  Wasser  sedbte  und  des  Ohr  an 
des  obere  Ende  hielt,  weswegen  er  die  beschriebene  Maschine 
un  Webtnehmnng  des  Schalles  benutzte.  Indefs  scheint  mit 
aabei  die  grölsefe  den  3eheUwe^en  entgegengehellene  Fläehe 
weit  weniger  Ton  Bedentnng  gewesen  su  eeyn ,  ele  tielnielir 
^e  eingeschlossene  Lultmasse  in  dem  weiteren  unteien  TheÜe 


1  btredaet  T.  IL  |.  7M» 

%  libHeth.  rndten*  T«X1IL  p.  !^ 
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8et  Rohres,  wodardi  der  Sdial  Mtitwid  vwillilt  «M,  nii 

die  §.  83.  erwSbnte  Coostracrion  der  unsidLt baren  Frau  dent« 
Ücli  sffigt.  Dati  jedoch  auch  derjenige  hürper  von  Rinfloh 
Mjr^  mUbn  Bit  4mm  Ohm  in  vMiuttsUMrar  Biruamuig  ii^ 
davon  kann  nian  mA  übanMigea ,  wann  man  daa  Ol«  onlv 
Wasser  taucht  und  dann  den  Schall  ans  der  Umgebung  vmäät 
deotiicher  wahroimmt,  als  durch  die  Luit. 

Endlich  verdient  noch  eine  EigentbiimlicLkeit  hier  et- 
vUint  and  in  theoretiicher  Hiniicht  aehr  beachtet  an  wer« 
den,  nümlich  dals  dia  vmchiadanstan  Schaliwallen  in  allen 
Arten  von  Körpern  naban  ainander  geho  htfunan,  ohna  ndi 
wechselseitig  zu  stören  ,  ein  Gesetz ,  welches  wir  auch  bei  den 
Lichtwellea  aus  den  Beobachtungen  entnehmen,  ja  aelbat  auch 
dia  alaktriscban  iogenanntan  StrOmnngan  dorchkiensan  einan- 
der ohne  gegenieitiga  ZeiaUlrung,  wonach  man  dieaa  Bewo- 
gnngen  gleichfalls  für  wellenartig  hahen  könnte.  Nicht  blofs 
durch  die  Laft  verbreiten  sich  die  vielfachsten,  den  versdür- 
denstan  Tönen  zvgahöiigen  Schallwallen,  wovon  dia  saU* 
raichtton  Eraehainnngan  den  übanaogandatan  Beweis  gaben, 
iondam  anah  feste  Ktfrpar  föhran  dam  Ohre  gleichzeitig  ein« 
unbestimmbare  Menge  ungleicher  Töne  zu» 

III.    Wahrnehmung  des  Schalles« 

07)  Dia  hiaihar  gahdiigan  Thatsaahansittd  im  Atlikai  Gekir 
hmmtB  for  dan  vorUegandan  Zwack  genügend  aidrtait  wordf. 

Inzwischen  mnfste  dort  die  Darstellung  der  Functionen  des 
Ohres  insofern  mangelhaft  bleiben,  als  diese  blofs  durch  die 
KenntDifs  der  Schallwellen  dia  erfoideiliche  Klarheit  arhahani» 
Ans  dan  bisherigan  Uotarsachaogan  atgiebl  sich  obar,  dals 
dia  Tbätigkeit  der  Gehlfmervan  aal  dan  RindrMan  Wnikti 
welche  die  bis  zum  Ohre  fortgepflanzten,  durch  das  Pauken- 
feii  und  die  Gehörknöchelchen  geleiteten  Sahallwelieii  in  ih- 
aan  arzangan.  Diaaa  wallanartigan  Pitlsot  sahlagan  odor  üo* 
ÜRn  also  auf  SknUaha  Weise  gegen  dia  Karvan  des  Ohtn  vn- 
mittelbar  oder,  wenn  man  lieber  will,  mittelbar  durch  das  sie 
umgebende  Wasser.  Die  unter  den  Physiologen  streitige  Fra- 
ge, ob  der  Schall  gewöhnlich  durch  die  Gehörknöfiheloiian 
oder  durch  die  Luft  der  Trommalhöhla  fongep0anst*w«rd^ 


Digitized  by  Google 


Wahrnehmung  desselben.  501 

beantwortet  Sayaet^  «nf  gleiche  Weise,  als  durch  mich  ge- 
sdiehn  ist  Nachdem  et  iwahrgenommeD  hette,  defii  gespannte 
Ifembranen  dnreh  die  SehaUwenen  eines  genlhenen  sehalten- 

den  Körpers  in  bcbwingang  versetzt  werden  (§.  43)  ,  legte  er 
das  Paukenfell  blo(S|  lief«  es  so  weit  austrocknen »  dais  er  es 
ant  Sand  bestreuen  konnte ,  und  erkannte  dann  ans  der  hü« 
pfenden  Bewegung  des  letitareni  dals  diese  Membrane  dnith 
den  Schall  gleichfalls  in  Schwingungen  versetzt  wird  ^,  die  sie 
dann  den  mit  ihr  verbundenen  Knöchelchen  mittheilt  und  auf 
diese  Weise  bis  zu  den  Gehörnerven  fortpfianat»    Wuide  das 
Faokenfell  dnreh  die  Muskeln  stärker  gespannt,  so  waren  seine 
Bewegungen  sohwieriger,  nnd  hierin  seheint  also  ein  Mittel 
gegeben  zu  seyn ,  das  Ohr  für  einen  starkern  Schall  vorzube- 
reiten, um  weniger  dadarch  afficirt  zu  werden.     Auch  die 
Ofarmnsehel  soll  nach  Savabt  in  Schwingnagen  versetzt  wer- 
den nnd  dadoreh  den  Schall  verstliken,   was  anf  jeden  Fall 
durch  die  in  ihren  hohlen  RMnmen  eingeschlossene  Luit  he« 
wirkt  wird,  aufserdem  aber  bietet  sie  den  ankommenden  Schall- 
*w^en,  wie  deren  fitchtung  auch  seyn  mag,  stets  eine  geeig«« 
netn  Fläche  dar,  die  dieselben  gegen  das  Paukenfell  wirft,  um 
die  Intensität  des  Schalles  von  der  Neigung  der  gegen  das  Ohr 
ankommenden  ^Vellen  unabhängig  zu  machen.      Hiernach  ist 
also  der  Hammer  bestimmt,  zuerst  durch  ungleiche  5pannung 
dea  Trommelfelks  dieses  gegen  sn  starke  Wirkungen  der  Schal U 
wellen  tu  sichern,  nnd  demnächst  die  dem  Pankenfelle  toit<* 
getbeilten  Vibrationen  bis   zum  ovalen  Fenstei:  fortsnleiten« 
Diese  Ansicht  ist  sinnreich  und  hat  einen  hohen  Grad  von  AVahr-  , 
aeheinlichkeit,  insofern  viele  zu  empfinden  glauben,  dafs  das  " 
Ohr  wiUkurlich  auf  einen  schwachen  und  starken  Sekall  vor- 
bereitet werden  kann ,  für  ganz  gewifa  läfitt  aich  jedoch  die 
Sache  nicht  ansehn,    da  man  nicht  mit  Sicherheit  von  dem 
srärkeren  Hüpien  des  Sandes  auf  eine  gröfsere  Intensität  der 
Bebongen  sehliefMn  kann,  indem  blofs  eine  weitere  Ausdeh*' 
mtig  (ich  möchte  es  amplitudo  nennen)  det  Bebnngen  das 
stärkere  Hüpfen  des  Sandes  bedingen  könnte.    Ein  IVommel- 
roelfell  z.  B.  hat  stärkere  Ausweichungen  beim  Tönen ,  als 
das  Gong -Gong,  aber  die  Intensität  der  Schaliwelien  ist  bei 


1  Ann.  Chim.  Phy».  T.  XXVf.  p.  5.  C 

2  Ygl  Sag^o  tii  Padova  T.  J,  p* 
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letzterem  gewits  gröfser  als  bei  ersterem.  Im  Ganzen  bat  aber 
dl«  AiMtehl  ftATüRT'a  einen  hobeo  Gred  toq  Wehrtchtuilid^ 
hni  für  tieii.  Aofser  cl«r  tbeä  angtgsbeBda  FuMtmi  dkü 
das  TVommelfell  nach  Savart,  übereinstimmend  mit  der  TOi 
mir  bereits  mitgetheiitea  Ansicht|  dazu,  das  innere  Ohr  gegee 
Eiaflösae  tob  waSamt  m  aiahara,  di«  PaolMahllUe  «bor  kl 

Beatiminnng ,  in  VerbhidaBg  mit  der  Eutiachitch&n  Bülkn 
tinen  Behälter  von  Luft  abzugeben,  die  bei  unveränderter  Tem- 
peratur und  Dichtigkeit  eine  steta  gleichmälaige  Tbätigkeild« 
•iozeliieo  Thaila  dea  Gehtfr*  Organa  badiogt» 

96)  Ana  der  ▼orgetraganan  Tbaaria  daa  Saliallaa  tat  aa^ 
lieh  gleichfalls  klar,  dafa  dia  Fähigkeit  des  Ohres,  dif 
Eigaathtimliahkeitaii  dax  Tdna  oder  dasjeniga,  was  mia 
ibraa  Kkag  aeaat  ($«  40.) »  wol  aatanabaidaa ,  anC  dem  fia* 
drucke  beruht,  welchen  die  den  Ton  erzengendea  Haofl* 
acbwingungen  und  die  ihn  begleitenden  Nebenschwingungtt 
der  aiit  dam  ttfaaadaa  Ktfrpar  verbnadaaan  Tbaila  aal  6m 
Gahdrorgaa  liarvoriiringea.  Dafa  dia  Üataiachddaag  dar  9te 
nach  ihrer  Höhe  auf  der  Menge  der  Schwingungen  beruht, 
wufste  man  schon  lange,  allein  die  Grenze  dea  Geiittra,  iaJoa 
walcha  Jnaaaa  dar  Uataraahiad  dar  Sabwiagoagamaagao  waM 
waiter  wabrnahmbar  sey,  batta  maa  biahar  aoah  aiabt  genü«ai 
ausgemittelt  ^.  Insofern  es  solche  Grenzen  geben  mufs ,  fol^e 
acbon  von  selbst ,  dafa  die  durch  dia  mittleren  Schwingoagsnea- 
gaa  ariangtaa  Tdaa  am  leiabtaataa  anlaiacbiadaa  waida% 
aaah  aar  dar  Erfahrang  im  Allgaaiaiaaa  öbaraiaatiaNBl  aai 
anch  dabei  zeigt ,  dafs  die  Künstler  allezeit  die  mittleren  OcH- 
▼ea  eines  Forte* Piano  auerst  und  dann  mit  gröfserer  WSkm 
dia  tiaCtra  n6d  htfhaia  aaah  diaaaa  Tarmlttalat  dar  OalBaÜ 
admmaa.  Cbladvi  aimmt  aa,  dafa  daa  tiafata  C  dar  OigiJ^ 
Pedale  (  C  ),  welchem  32  Vibrationen  in  einer  Secnnde 

rea,  der  tiefste  wahrnehmbare  Ton  aey  und  dafs  in  der 
gel  ein  gesundes  und  geübtes  Ohr  alle  zwischenliegende  fal^ 

tarvalla  bia  sum  aacbageatrichaaan  c 

(f) 

antarscbaidaa  fcBM|k. 

So  wanderbar  and  wahrhaft  unglaublich  hiernach  die  PSb^M^ 
des  Gehörorgans  erscheinen  mufs ,  die  auf  einem  Unterschied^^ 
der  Vibrationsmaagaa  Yoa  32  bia  16384  barahaadaa  Taiichig^ 
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dMien  frifoe  sa  nntmolieldeii,  so  itr  doeh  aeattdings  äwteh  Sa*»  • 

VART*  erwiesen  worden,  tlaTü  der  Umfang  des Gehcjrs  noch  weiter 
rakht,  aU  bis  zu  den  genannten  16384  Doppelschwin^ungeOf 
il%  GsLADVi*  nicht  mit  Sieheriieit  ansnnshmen  sich  getraute« 
betSt  Und  er,  iwü  die  Lpagitudinalttfne  eines  Olascylinders 
^n  1 59  Mfllin.  Länge  und  3  Millim.  Durchmesser  noch  von 
den  meisten  Personen  gehört  wurden ,   obgleich  sie  zu  etwa 
31000  einfachen  Schwingungen  gehören.    Dünnere  Stäbe  von 
ISO  Millim.  Unge ,  defen  einfache  Vibiyitionan  33000  betragen 
mögen ,  gaben  nicht  alleseit  einen  httrbaren  Ton,  entweder 
weil  das  Ohr  ihn  nicht  zu  vernehmen  Ternsochte,  oder  seihe 
Krzeugoog  zu  schwierig  war.     Da  die  transversalen  Schwin- 
gungen eines  Stabes  und  die  longitadinalen  einer  Loftsänle  bei 
einer  so  grofsen  Zahl  nicht  fSglich  genau  meisbar  sind,  so  Ver- 
fertigte Savart  ein  Rad  mit  Zähnen,    die  bei  gleichmäfsiger 
Umdrehung  gegen  ein  kleines  Scbeibchen  von  Uolz  schlugen 
und  dadurch  nach  Art  dar  Sirene  einen  Ton  gaben.  Hierbei 
gih  jeder  Stöfs  eines  Zahnes  mit  dem  Kwischenranme  für  eine 
doppelte  Schwingung,  und  er  fand,  dafs  das  Ohr  einen  Ton 
von  drei  bis  vier  Tausend  solcher  Vibrationen  leicht  und  deut- 
lich wahrnahm;    über  diese  Zahl  hinaus  wurde  der  Ton  aber 
■ndentlich.   £in  grt^fseres  Bed  iedoch  mit  nicht  mehretn  Zäh** 
neu,   als  das  erste,  was  deren  nur  400  hatte,  aber  von  48 
Centim.  l^urchmesser,  gab  noch  bei  10000  Pulsus  einen  sehr 
vernehmlichen  Ton,  jedoch  wurde  dieser  undeutlich  bei  12000 
bis  15000  Doppelschwingnngen,  Ein  neues  Rad  von  82  Cen- 
tim«  Durchmesser  und  720  Zähnen  gab  einen  vernehmlichen 
Ton  bei  24üÜÜ  Doppelschwinguni^en,  det  «war  undeutlicher 
war,    als  bei  15000|    aber  dennoch  sicher  hörbar.  Savart 
meint,  hierdurch  sey  die  von  WpLLASTON  angegebene  Grenze 
der  wahrnehmbaren  Töne  schon  überschritten ,  da  nicht  blofs 
er  salbst,  sondern  auch  andere  diese  Töne  gehört  hätten;  al* 
lein  WoLLASTox  hat  diese  Grenze   gar  nicht  genau  angege- 
ben^, um  sie  mit  der  hier  besUmmteo  zu  vergleichen«  Ver- 


1  Ann,  Gh.  et  Plijs.  XLIV.  p.  337.  Pog«cudorü't  Aua.  XX.  290. 

2  In  seiner  Akastik  S.  34.  aagt  er,  dafa  ein  XoQ  you 
VibvatiQiieii  kaum  deatlich  henwrgabracht  oder  rereoeimen  werden 


5  Tergl.  Bd.  IV.  8.  tUB. 
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mnthricK  liegt  3ie  Grenze  der  wahrnehmbaren  Tone  noch  wei- 
ter ^  al&  Aie  durch  liie  genannten  Versuche  factisch  nncbgewi^ 
ten  Ut,  «bor  die  Appuftt»  hiena  würden  kotcbar  und  schwie- 
rig zn  baodhaben  seyn.  Um  dem  Einwnrfo  so  begegnen,  dA 
da&  dÜQoe  Dlättchen  vielleicht  einige  Zähne  überspringe,  duifre 
ee  vomujeho  leyn ,  bei  noch  weiter  gehender  Vermehnai^dci 
Schwingang  eine  vergirtfAerte  Sirene  in  Anwendong  zn  bringen. 

Eine  hiermit  verwendte  Frege  war,  wie  Tide  solche Dsp* 
pelschwiogungea  erfordert  werden ,  um  ein^n ,  Temehmhcb^ 
Ton  sa  ersengen.     Um  hierüber  m  entscheiden,  veiteti|p 
8at4&t  ein  Red,  dessen  Zähne  gens  oder  beliebig  Tiefe  weg- 
genommen werden  konnten ,  und  er  fand ,   dals  bei  nnveriiK 
derter  Geschwindigkeit  der  nämliche  Ton  auch  dann  noch 
hdrt  wurde,  wenn  nnr  zwei  Ziibne  Torheoden  wireii,  Tmeck 
also  zwei  Doppelschwinguoglen  in  der  erfordeilicheD  Zeit  iw 
Erzeugung  des  erforderlichen  Tones  geniigen.    Da  10000  Dop* 
pelschwio^ungen  noch  sehr  gut  vernehmhch  und  unterscheid« 
haf  Wasen  9  so  folgt  hieraus ,  dals  das  Ohr  ein  ZeitiotsraB 
▼0°  TtAnr  einer  Secnnde  zn  unterscheiden  Tennöge ;  die  bl» 
hern  Töne  waren  zwar  hörbar,  konnten  aber  nicht  melir  v«r- 
glichen  werden»    Um  zu  versuchen ,  wie  lange  der  Eindnick 
eines  Tones  daure,   nnterbrach  Sataat  die  Tdoe  dedum^ 
dafs  er  einige  Zähne  ens  dem  Rade  heransnahm ,  und  £uid  dip 
durch  ,    dafs  allerdings  eine  Dauer  des  Eindruckes  der  Toce 
vorhanden  ist,  aliein  die  Gcölse  derseiben  konnte  exmchimH 
Sicherheit  enüfinden. 

SxvARr^  nntersnehte  bald  darauf  auch  die  Frage,  waldbt 
tiefste  Ton  für  das  Ohr  noch  wahrnehmbar  sey,  oder  über  di^ 
Grenze  des  Gehcirs  "bei  abnehmender  Menge  von  öchwiogiu»- 
gen.  Hierzu  bediente  er  sich  eines  eisernen  Stabes  Ton  2»Slk^ 
Länge,  2  Zoll  Breite  und  6  Lin.  Dicke ,  welcher  vttminJiJt^^ 
ner  auf  seine  Mitte  lothrechten,  durch  ein  üad  bewegten,  Asx 
in  einer  verticalen  Ebene  so  umgedreht  wurde,  da(s  saine 
den  zwischen  zwei  dünnen,  auf  dem  Gestelle  befestigtesi 
chen  durchgingen,  die  ihm  his  auf  1  Millim.  Abstand  g 
werden  konnten.  Hiernach  wurde  der  durch  die  Enden  d& 
Stabes  erzengte  Luftstrom  bei  jedem  Durchgänge  dotch 
Bretchen  unterbrochen  oder  er  stieb  vielmehr  gegen 


i  Ana.  Ckia.  Pbya.  T«  XLVII.  ^  601»   Pom«»dorf  Aim.  XaCE 
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so,  dafs  es  schien,  als  würden  die  letitetn  selbst  dnieli  die 

Enden  des  Stabes  getrofien.  Bei  langsamer  Bewegung  horte 
man  hloh  diese  einzelnen  PulsuS)  bei  schnellerer  entstand  je- 
doek  «in  Ton,  aber  ein  sebnerrender,  vrml  men  dit  einselnen 
Pdbiis  nüt  Ihm  sogleich  hMe*    Wurden  die  Unsdrehongen 

schneller,  obwohl  der  Apparat  nicht  mehr  als  etwa  30  Polsos 
in  einer  Secnnde  gestattete,  so  nahm  die  Heinheit  des  Tones 
ant  den  Aufhören  des  Schnarrens  sn,  stets  war  er  aber  so  sUrk 
kBngend,  deb  er  eine  Orgel,  einen  Bali  und  sonstige  Instin- 
mente  im  Zimmer  stalle  übertSnte.  Als  Hauptreenltat  ging  hmt* 
V0r^  dafs  bei  7  his  8  Schlägen  noch  ein  Ton  gehört  wurde« 
weleher  also  14  bis  16  einfachen  Vibrationen  zugehört  ^  und 
SATAmt  glaubt  daher,  da£i  die  Grense  der  tiefon  nsd  hohen* 
T5ne  nnbestinunbar  sey,  oder  dals  es  gar  kane  sn  geben 
scheine ,  wenn  nur  die  Eindrücke  der  Pulsus  bei  den  tieien 
la^ge  genug  dauern  und  die  Dauer  derselben  bei  den  hohen 
nonahmend  Tsmindert  wird^ 


1  Die  Literatur  der  Akustik,  insbesondere  wena  man  die  Sabril 
ten  über  Motik  hinznnimnit ,  ist  ausnehmend  weitläuftig  asd  liana 
hier  uuf  keine  Weise  ausführlich  raitgethcilt  werden.  Aufser  den  ge- 
legentlich als  Autoritäten  bei  den  einzelnen  Untersuchungen  genanntem 
Werken  erwälme  ich  noch  :  Ueber  die  Musik  der  Alten  Tiele  Abhand» 
lungen  in  M^m.  de  l'Acad.  des  luicr.  T.  VIII.  p.  27.  T.  X.  p.  lil-T. 
XV.  p.  293.  T.  XVll.  p.31.  Roossieu  snr  la  muiiqae  de«  Ancient.  Par. 
1774.  Barthrlemi  Entretiens  »ur  l'^tat  de  la  musiciue  grdcque.  Am«t. 
1777.  BüBWEt's  Abhandlung  über  die  Maiik  d.  Alten.  üebers.  von 
Eschenhurg.  Leipz.  1780.  Fopkfl  allg.  Gesch.  d.  Musik.  Leipz.  1788. 
T-  I»  Musicae  antiquae  Scriptores  ed.  Meibomii.  Amit.  4, 
Werke  über  neuere  Mutik  sind  unter  andern:  Zarliso  Instilotioni  ar- 
^yml^l»»,  YeB.1658.  Mersekm  Harmonie a.  Par.  1636.  fol.  und  MEasEKKB 
Barmooie  aniravieUe.  Par.  1636.  Carte. u  mnsicae  compeudium.  ütr. 
^050,  C.  ScBOTTIl  «acbanica  hydraulico  -  pneiiiuatica.  Wür«.  1657.  4, 
XiacBBti  moiurgia.  Romae  1660.  2  T.  fol.  KircnFni  Ihonu.gia. 
Bon.   ITO«  Mknzoli   musica  ipeculatiTa.     Bologna  1670.  4. 

SmCMOS  ob  mnaiet.  Lond.  1672.  8.  Malcolm  oh  music.  Edinb. 
tta»  B>  BAna^e  Trait4  de  FHannonie.  Par.  1722.  4.  Bamsau  Sy- 
stAme  de  moiiqae*  Par.  1726.  4.  L.  Eulbe  tentamea  novae  theo- 
xiae  maiicae.  Petrep^  1729»  4.  Dalbmbert  Elements  de  moaiqae.  Par, 
1752»  8*  Tjwtmi  della  vera  Seieeza  dell'  armonia.  Päd.  1754.  4.  MiA* 
rvse  Anfangagründe  der  theoretUehen  Muik.  Leipa.  i7Ö9«  4.  Mab* 
ytM  Veianeh  über  die  Temparainr«  Bretl.  1776,  8.  Jamaao  tnr  la 
tfi^iie  de  U  maaifae.  Per.  ITeS.  8»    KiBBiaaoaa  Kanat  daa  reinen 
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Schatten. 

Ümbra;  Ombre;  Skadow. 

Schattco  nennt  man  allgemein  eine  tfieilweläe  Beraubung 
des  laob^t  in  optiachAi  iieziehang ,  wenn  dm  wiikücli  vor- 
ImmAtM  JUksbc  döich  luidiiidisiofatige  Köipir  wmüskffiiuktä 
Wird,  M  Miebn^nder  Darstdiong  ab«r,  wvmi  danb  mug« 
helle  Farben  ein  solcher  Mangel  oder  nur  eine  Vermiodeniog 
des  Lächts  künstlich  oachgebüdel  wird«  Hier  kann  mi 
▼oo  dem  ersteteo  di«  Rede  aejm,  jedoch  muh  «Qch  die  dar- 
aieHeade  Knost  did  aus  der  Opläk  entoeiMeneii  Regeb  üIni 
die  Gestalt  und  Stärke  der  Schatten  in  Anwendung  brisgMi. 

AUezeit  entsteht  also  ein  Schatten  dann,  wenn  sich  em 
dunkler  Körper  zwischen  dem  lenchteodeit  und  dem  erleacii- 
Mm  befindet,  indem  jeoer  Zwisclwnk6rper  die  gemdlinigiBii* 
gelrnnden»  Liehtstrsiilen  enfttngf  niid  blofs  di»  en  seben  Gne» 
zen  hinstreifenden  auf  den  erleuchteten  fallen  lalst.  InsofffS 
aber  das  $ehen  der  Gegenstände  biofs  durch  das  von  Ihnes 
lefleetiite  oder  ursprungUoh  ensgehende  Licht  möglich  wird, 
kenn  der  Schatten  nibbt  seihst  gesehn  werden,  wohl  ab« 
die  Begrenzung  des  Lichts,  oder  vielmehr  die  durch  die» 
Begrenzung  eingeschlossene  Flache,  die  alsdann  diesen  NämcQ 
erhält.  Diese  Grenzen  müssen  aber  nm  soviel  leichter 
nehmbat  aeyn  and  der  Unterschied  swischcn  de»  Sindimbi 
welchen  diese  und  die  weniger  oder  gar  nicht  beleoehWee 
Stellen  erzeugen ,  mufs  um  soviel  mehr  auffallen,  je  gröfserdie 
Stäxke  des  Lichts  ist ;  es  zeigt  sich  daher  der  Schatten  im  g^ 
reden  Veihältnisse  des  ihn  eizeogenden  Lichts  dunkler  vai 
wahinehmbarer«   Wird  der  nSmliche  Körper  von  mehfu« 

Lichtquellen  gleichzeitig  beleuclitet,  so  muls  der  zwisclieo  ik» 
nen  befindliche  undurchsichtige  Körper  von  jedem  JeuchteodeD 
einen  Theil  des  Lichts  auffangen«  Liegen  hierbei  die  leock- 
londen  Köiper  mit  dem  undurchsichtigen  nicht  In  einer  gtf»* 
den  Linie I  so  entstehn  mehrere  Schatten,  und  zwar  so 
als  leuchtende  Körper  vorhanden  sind«   Die  erzeogten  Schattea 

8atzet.  Rerl.  1771.  4.  Solzkr's  Theorie  der  ichönen  Künste.  Leiptig 
1772.  4  Bde.  8.  Das  vollstaadigste  und  belehrendste  Werk  über  di« 
fiarmoDie  end  Toasetzkonst  ist:  Gottfried  WrrtnN  Versuch  einer  ge- 
ordnet«!! Theorie  der  Tonsetskmiit.  Sie  Aufl.  Mains  1890  *  32»  ^ 
Bde«  8. 
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k^mien  dato  |«d«r  «faseln  b»9teK«fi ,  od«f  tkh  Atüwdte  ein* 

ander  decken,  wobei  die  der  einen  Lichtquelle  zugehörigen 
ßoiiatten  duroh  eine  oder  meiirere  andere  erhellt  werdeo«  Mil 
Itiduicht  md  ^  lidMirlw  dkr  «#laodii«iia«ii  Jiaiper  tM 
datm  die  Selwittn  raehx  odet  ik^ingia  dflnMi  oAd  maik  aenal 
die  gänElicheEDtziehung  des  Lichta  Kern^ohatten,  die  theiU 
weise  aber  Ualbschatteo  (Penumbra;  P^nombre;  Penum-^ 
bra)*  Ein  gleidiar  £rfolg  mufs  statt  finden,  wenn  der  licht* 
gelwld«  K(frp»r  mnm  g«wi«n  Gftöim  iMt,  Mem  deiiD  die  md- 
mImii  Ponel*  desselben  ab  eteBaoyifcle  Lidlit^ellen  an  be«. 
trachten  sind,  wobei  die  Ausdciinung  der  durch  alloLalige  Ab- 
slafungen  in  einander  übergehendflQ  ganzen  und  Halbschatten 
tctt  der  Gr^lae  de»  leooliteed^  aewoiil  als  aoob  des  donkel« 
BüBifefa  «nd  Ton  Ihiem  gegeämtigett  Abüaade  nebat  def 
Bntfemung  der  beschatteten  Fläche  abhängt.  Da  sieh  alles 
dieses  ohne  Scliwierigbeit  übersabn  läfst^  so  wird  es  genügen^ 
die  Entstehong  des  Halbschattena*  nttr  darefa  eine  Zaiehnnng  Fig. 
nosebaaUeh  au  madieB,  Zieht  man  von  den  Sndiemen  Gien^^^^* 
neu  dee  lenehtenden  Ktfrpere  A  dla  den-  dnnkeln  Ktfrper  0 
berührenden  Linien  aa'  und  a,^,  dann  ebenso  bo  und  b/^, 
so  bezeichnen  aß  und  a  fi'  die  im  Halbschatten |  ßß'  aber  die 
im  Keinaehattna  be&ndUehe  FlAehe,  wobai  dar  aUmttttge  Ue«» 
bngaog  «ttm  lUbaeliatlen  dnrok  thaUweiae  Entiiahang  dea 
Lichta  und  von  diesem  zum  Kernschatten  von  selbst  anschau« 
licii  wird. 

Ist  bloia  ein  eincalnef  leuchtender  Punct  vorhanden,  so 
fallen  die  von  diaaem  ausgehandeii ,  die  Grenze  dea  vndmreh* 
aichtigen  Kttrpera  berührenden  Liohtatrahlea  auf  die  beschäl» 

tete  Ebene  und  erzeugen  eine  dem  undurchsichtigen  Körper 
vollkommen  gleiche  Figur,  vorausgesetzt ^  dafs  eine  den  leuciv* 
tenden  und  den  undurchsichtigen  &drper  Terbindendey  bis  wm 
eufiangenden  Fläche  veilüngerte  Linie  auf  letsterer  lothreeht 
steht.  Man  bedient  sich  dieses  Mittels ,  um  durch  Bezeichnung 
der  Grenzen  des  Schattens  genaue  Figuren  des  dunkeln  Kör«» 
pers  zu  erhalten 9  inabesondere  der  Profile  menschlicher  6e*» 
aiditer  (die  aogenannten  Sehaiiwi39§)  ^  wobei  jedoch  su  be^ 
merken  ist,  dafs  die  Durohmesaer  dea  Ktfrpera  und  amnef 
Schattens  sich  verhalten  wie  n :  n  +  ra ,  wenn  n  den  Abstand 
des  leuchtenden  Punctes  vom  undurchsichtigen  Körper ,  m  aber 
den  Abstand  dea  letaleren  von  der  beaahattetan  Fiänhe  b** 
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verbteht  sich  von  selbst,  auch  erwächst  eine  Veränderung  aas 
der  Grölse  des  üchtgebenden  Korpers,  wenn  man  diesen  nicht 
•b  oneii  Uofsen  Pmict  betrachten  darf*  In  der  Ausiibiuig  b*- 
disBt  min  aich  tian  bctittchlikh  •ntfarntep  KefscoflimiiBe  (de- 
ren längliche  Gettilt  fedodi  diiige  UiideiididklEat  erzeugt) 
und  bringt  den  abzuzeichnenden  Ktfrper  möglichst  i^ahe  au  die 
beschattete  Flache* 

Die  Gröfte  und  Gettak  des  Sefaettent  werden  dorch  die 
GMam  und  Geetalt  des  leodNeadea  und  dee  nndudui^tigeo 
Körpers,  desgleichen  durch  die  Entfernung  und  Neigung  der 
auffangenden  Fläche  bedingt»  Alle  diese  verschiedenen  Modi- 
ficetiooen  einzeln  ensugeben  würde  ca  weitiäii£rig  eeyn  nod 
Ist  um  eo  weniget  ndthig,  ab  jeder  TorkonmHmde  FeÜ  Wdit 
deutlidh  wird«  Ist  der  leoehlende  Ktfrper  kleiner  eis  der 
dunkle,  so  wächst  der  Durchmesser  des  Schattens  zunehmend 
mit  der  Entfernung)  die  ohne  «ofEaogende  Fläche  hiernach  un« 
•ndiieb  weiden  lomn ;  der  gesemmte  im  Sehetten  befindlicbe 
Remn  bildet  denn  eine  ebgekürete  Pjnemide  oder  einen  eb<* 
gekürzten  Kegel,  deren  untere  Basis  sich  stets  weiter  bis  ins 
Unendliche  entfernt.  Findet  das  umgekehi;te  Verhältnifs  jener 
beiden  Körper  statt,  so  bildet  der  Sehettenretttt  ohne  enfbo« 
gende  Fläebe  m  endlieiiei  Prisma  oder  einen  endliehen  Ke- 
gel, ans  dessen  Gröfse  sieb  die  Sntferaongen  und  Gestalten 
des  leuchtenden  und  dunkeln  Korpers  finden  lassen.  Da£i 
euch  hierbei  eine  unübersehbare  Menge  von  Fällen  statt  finde, 
eigiebt  sieb  ea£  den  ersten  Blieb,  und  ieb  begnfige  micb  de* 
her,  nur  dasjenige  zu  erwähn eti,  was  in  einiger  Besiehnng  rar 
Astronomie  steht  und  wovon  sich  leicht  Anwendunsen  aaf 
das  Uebrige  machen  lassen.  Sind  beide  Ktirper  mnd,  heilst 
Fig. der  HeUmesser  des  leaebtenden  SA  =3  R,  dee  daokelo 
17^*C£sBt,  die  Batfemnng  SCesd  nnd  Gilsas  1,  eo  hetman 

R:r=d+l:l, 
also  j_  rd 


Ist  s«  B«  der  Erdbalbmesser  rsl^  der  Sonnenbalbniesset 
Ksall2,  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  d=:24000 

Erdhalbmesser,  so  wird  1  sss  r^^^^  =217  Erdbalbmesser. 
Befindet  sich  der  Mond  tum 9  eo  bat  man  wieder 
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*  HC:CBssKfii:mt, 
217:  1  =  2l7~-60:mt, 
woraus  iiits=  Iff  oder  ^  £rdha1bmesser  gefunden  wkd,  and 

MoadUbMtMr  nur  ^  fMlMdbiaeaeer  betrigt,  .eo  «-  . 
gieiit  dch  iiieh  oIum  MkerCe  gihl— beerimmnpgep ,  da£i  die 
DuTchschnituiläciie  des  Schattens  liier  weit  grgX^ei  i^t ,  als  die 
doi  Mondes. 

BImmIs  bedieul»  mn  noh  iMtfig  4m  SohetleM  rar  Ita^ 
W0»§  der  Udhen,  imbesondere  der  JEdhebwigeii  der  GestinM 

über  den  Horizont,  und  gebrauchte  hierbei  die  BezeichnuDgen 
des  geraden  uod  des  umgekehrten  Schattens.  Bezeichnet  DEFi£* 
Ami  Durchschnitt  einer  waagerechten  Ebene,  QA  einen  loth-^ 
mhSia  donkilii  Körper«  S  ekiett  lancbleBdes,  so  fäUl  da» 
Bado  des  Sohattoas  in  G  und  dieser  Sefaetten  boiftt  der  ^em- 
de  Schatten  QUmbra  directa)  ombre  droite;  Rig/it  shadow), 
Ist  S  aU  ein  leuchtender  Fund  £u  betrachten^  so  begreast  dio 
Uaio  8BC  den  Schalten  goooo  and  es  ist 

ACasABCotaag.  AGB  and  AB  b  AG  Tang.  ACE. 
Ueberhanpt  könnea  alle  Tbeile  des  Dreleeks  trigonometriscb 
gefunden  werden.    Ist  dagegen  DE  der  Durchschnitt  einer  ver-Fi>. 
ticalen  Ebene  and  BA  ein   auf   ihx  iothrechter  horizontaler^'^' 
daaUer  Kdipor,  so  isi  ßBCdio  Graaso  das  Schattont,  wal- 
elor  daaa  umgtkArUr  Sehaiim  (ÜMra  iniyrsa;  oaibra  Tersa 
on  renversee;  Versed  shadoitf)  heifst,  aiicii  ist  für  ein^u  leuch-f 
toaden  Funct  S  die  Lange  des  umgekehrten  Schattens 

AG  =s  AB.  Tsog.  B. 
Uai  aaf  dio  Woifo»  wio  dieses  bai  daa  Btaam  «gaaahalr,  dia 
Sonnenhöhen  sa  fiaden,  niafs  S  ak  Mittelpanet  dar  Sonne  bof* 
trachtet  werden ,  und  es  giebt  dann  beim  geraden  Schatten  dec 
Wüabel  ACBy  beim  umgekehrten  der  Winkel .ABG  dia  Soa-% 
Mnbtfba,  wobei  dia  Lüaga  das  daakala  Ifi^ffpars  bahaapt  say« 
mufs.  Ibiilsl  aiaiUch  dia  Soaaenbllbo       so  ist  b«ai  gatidstf 

Schatten       ss  Taag.  H  aad  beim  amgekabrten      ssTang.  H. 

Di«  Allaa  aialsen  auf  diese  Weise  die  Mitlagsbtfkan  der  Sonaa 
<^««iidttabl  lotbracbiar  ObeÜskaa  odar  Gwmm9K  Ptiaivi^ 
erzählt  als  Beispiel ,  dsb  am  Tage  dai  Maeb|glei«baa  aa  Rom 

1  ^ergl.  eaeMea.  M.  IT.  8.  1607. 

2  B.  N.  L.  B.  p.  n. 
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der  Sehittsn  imt  Sonne  f  Uk^ki  w»f  ab  iim  Uaga  des  Gn^ 
AB 

none,  oder        =  t  =  1^125*  Bs  ist  aber  1,125  nahe  gleich 

Tang.  48*  22f«  Zieht  nea  för  iie  {Udoetion  mai  den  Miltaip* 
pnnct  iV  ab,  so  giebt  dieaai  d»    IKf  dlo5ennenhllhe  In  ds« 

Nachrgleichen  «nd  von  90^  abgesogen  die  Polhöhe  a  4i^5ft 
mit  den  neuesten  Bestimmungen  genau  übereinstimiiiend,  im 
Ganten  gewährt  jedoch  diese  Methode  der  Höhen messungen 
BOT  gelinge  Genantgkoit,  •  weü  die  Sonne  Mn  ieoehteadee 
Blanetiet,  weawagen  der*  Halbsehatten  nnd  die-Beogang  des 

Lichts  grotm  üngewifslieit  iierbeiführen.  Kbendieses  ist  der 
Fall  bei  der  vorgeschlagenen  Methode,  die  Udhe  ifdischet 
Gegenstinde  ana  doni  SohalieB  sn  finden,  ^ean  BMn  bia  aal 
Basis  derselben  selbat  oder  nahe  an  dieselbe  konnien  bann, 
Weswegen  man  sich  derselben  nar  bei  Thiinnen  und  ähnU-* 
ehen  Gegenständen ,  nicht  fiigiich  bei  Bergen  bedienen  kann« 
Fiff.Für  diesen  Zweck  wird  eaf  einer  horieontalen  Ebene  DE  ein 
^^^Stab  ab  von  bekannter  IMbe  lotfarecht  aiilgelrlehter,  und  dann 
aüfcr  «hin  gleiehaeitig  die  OrOfsen  A  C  nnd  aC,  die  nSebt  votf»- 

wendig  in  der  nämlichen  verlicalen  Ebene  liegen  müssen^  auch 
kann  ab  im  Puncto  G  oder  sonst  wüikärhch,  selbst  auf  siasr 
andeta  Bbene,  eniehtec  werden^  wenn  nnr  afi  nnd  AB  karf^ 
nontdo  Ebenen  nnd  belda  GiUbani  ebenso  wie  ab,  ganan  nüib  ■ 

bar  fimd.    Man  hat  dann 

ab:acs=AB:AC|  also  ABaas  ab  — « 

ao 

"  Wenn  der  lenehtendo  und  der  dnnkle  Körper  fesKalebo, 
aO'MKndem  dieMMttenihfimOrtnkht,  wird  aber  einer  derseU 

ban  bewegt,  so  bewegen  sich  auch  die  Schatten,  und  zwar  in  glei- 
dier  Richtung  mit  dem  dunkein  und  in  entgegengesetzter  mit  dam 
lenekisndau  Körper.  Bewegt  sieh  ein  Bienseh  beim  iekeiBodan 
Benno  dJet  des  Mondes,  so  folgt  ihm  aeinSohatten,  anehbew#g«ei 

sich  die  Schatten  der  Gegenstände  regelmäfsig  nach  der  re^^lma- 
r«igen  Bewegung  dieser  leuchtenden  Körper.  Trägt  jemand  ein 
Lichr,  so  bewegen  sieh  die  Schatten  der  dunkeln  featstekondew 
Körper  £n  entgegengesetster Richtung.  Bierens  nnd  aus  dar  Lafo 
der  Ebenen,  enf  welcho  die  Schatten  projicirt  werden ,  erklirr 
sich  das  Laufen  der  Schatten  von  den  durch  den  Wind  be- 
wegten Wolken.  Vorzüglich  hat  man  jederzeit  die  durch  di« 
Bonne  entengten  Bchatlen  der  AnfmerksaaslMit  gewüid^  Steht 
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die  Sonne  im  Horizonte,  $o  und.  die  Scliatten  tinendlieh  lang, 
tun  H^littag  dagegen  sind  sie  am  kürzesten ;  beträgt  die  Son^ 
aetihfthe  45%  eo  ist  die  Lenge  der  geraden  und  d«r  an^e* 
Jwkrieii  öobfitea  dm  hüm^  der  Keirper  gleich,  Eheineb  be» 
ymhiiete  mep  in  itwe  Geograpbie  die  Bewokner  der  Tefftohie* 
denen  Erdzonen  durcii  die  Benennungen:  EinschattigB^^ 
Ziif0iMchaitig9f  Umschattige  und  Unschattige^  dia  einzeln  er- 
lÜQtert  Dod  em  geliörlgtii  Orte  mcluenteJis  find,  lo  der  ge- 
■lileigteii  ood  kehen  Zone  feilen  die  Sehetten  der  Körper 
stets  nur  nach  einer  Seite,  indem  das  nördliche  oder  südliche 
^zimuth  zunehmend  wächst,  während  der  vormittagige  Schatten 
^oee' lothrechten  Stiftes  sich  fortwährend  der  Mitternachtsli« 
nie  oder  eof  der  tüdKcheo  Helbkogel  der  MittegsÜnie  nähert« 
Wenn  eher  in  der  »ardBchen  HfÄfte  der  heifsen  Zone  die 
Sonne  eine  grofsere  nörclHche  Abweichung  hat,  als  die  Pol- 
böhe  des  Orts  betragt,  so  wächst  das  nördliche  Azimuth  der 
Sonne  täglich  Tom  Aufgange  der  Sonne  en  eine  Zeit  lang  bie 
SQ  einer  gewissen  Grttfse,  steht  dann  still  nnd  wird  kleiner, 
indem  die  Sonne  auf  der  Nordseite  des  lothrechien  Stiftes  cul- 
nunixt.  Die  Schatten  solcher  Stifte  drehen  sich  daher  (wegen 
ihrer-  eboehmendeii  Länge)  des  Morgena  loeiat  gegen  Norden» 
altlin  dama  eliU  wid  drehn  sicii  gegen  Süden ,  em  Nechmittege 
geschieht  etwas  Sehnliches,  aber  in  entgegengeaeteter  Rieh^ 
tung.  Für  die  Orte  in  dci'  südlichen  Hälfte  der  äquatorischen 
ZQ0e  ^ndet  das  Nämliche  in  entgegengesetzter  Jäkhtung  statt* 
Di«iM  Soriickgehq  der^dietten  ist  vm  Vakivius^  nnd  Wow^ 
akk #i»elferkwürdigk4it  der  heifsen  Zone  angeführt,  vwWt^ 
9AIL^  und  Kakstner*  aber  ausfahrlic]i  untersucht  worden.  . 

Aach  die,  Gr5(se  des  Halbschattens  kann  geometrisch  ge-» 
Jiliadleii  nvenlstl»  wenn  der  X)arch«iesMe  des  leoehtfnden  Kön* 
pere  (der  Sonoa)  und  die  Hlflie  des  -  schattengebe»dbn  StüM 
bekannt  sind«  Es  ergiebt  sieh  hieraus,  dafs  Sonnenh5heft  luid 
überhaupt  die  Höhen  der  Gegenstände  zur  Mittagszeit  am  be-* 
elM  gemessen  werden,   wie  unter  andern  La  Uiab®  gezeigt 

1  a.  Bd.>iii. 

2  Oeographi«  generalia.  Sect.  Tl.  aap»  27.  prop.  13» 

3  Elemente  geographiae  malli«  $.  171. 

4  De  Sollt  et  aubraa  atili  retrogradatiette«  Oreniag.  1780'  4» 

5  Altron.  Abh.  Brate  Samml.  Gdtt.  1772.  S.  3.  344« 

6  Mem.  de  Par.  1711.  p.  167.  • 
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hat.  DiM  iH  {tdodl  Unaicherheit  zu  berücksicLtifen, 
die  aus  der  Beugung  des  Lichts  entsteht,  worüber  Maraloi^ 
die  Kesnltate  seiner  Versocha  mitthailt.  Da  all«  hMihtr  gt- 
•  höiige  Aufgaben  laicht  und  Ton  kcfaicfli  bcdcntcoden  NtflM 
liir  die  Aawcndnng  find,  co  Überhebt  ich  mich  der  weitem 
Yerfblgang  dieses  Gegenstandes 

Gefärbte  Scbatten. 

Die  bisher  beCraohteten  Schatten  cind  schwatSf  jnehr  oder 
Bunder  tief,  je  nach  der  gröbem  oder  geringem  Entiiehnn^ 
des  Lichte;  es  giebt  indels  auch  gefärbte  Schatten  3,  deren 
Färbung  man  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Tiefe  bringen 
hann.  5ie  haben  von  jeher  groXse  Aufmerksanikeit  entgt  und 
manche  £rkliümngen  Teraniafst,  ea  wird  iedoch  genügen,  Ton 
den  Ültem  nur  eine  knrse  Uebersicht  mitzntheÜen ,  da  ans  der 
Einfachheit  und  Angemessenheit  der  nchtigea  Ecklärong  du» 
.  Unhcltbarkeit  der  übrigen  von  selbst  foigL 

Die  am  faiofigsten  ▼orkommenden  gefärbten  Schatten  sind 
die  blauen,  die  sich  bei  der  Morgen-  und  Abenddämmcruug 
■eigen  und  eine  unverkennbare  hellere  oder  -donkleM  Feibe 
neigen,  je  nachdem  die  durch  mo  Kersenlieht  erceuaten  Stohat* 
ten,  wenn  cie  aoC  ein«  weilte  Fläche  fallen,  dnrch  mehr  oder 
minder  helles  Tageslicht  erhellt  werden,  Liona&do  da. 
Vivciy  der  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  lebte,  redet 
erst  von  ihnen  ^,  indem  er  beobachtet  hatte  j  dafti  die  Mmniiu 
enf  «iniff  w^faen  Manet  gegen  Abend  bhm  seyen,  Nadi 
nerMeimmg,  welcher  aneh  Gshlea^  beipflichtet,  heai  die 
Ursache  in  der  Bläue  des  Himmels,  welche  den  Schatten  er- 
hellen soll,  wahrend  auf  die  übrigen  Tbeile  xOthlicheo  Cidht 
Ton  der  teine  fidit»  inkwicchen  ist  dicee  Jiyf&Amm  leicht 
tn  <«rfd«degen;  cie  fiOt  von  selbit  weg,  wenn  man  die  Dlaue 
des  Himmels  für  eine  sub/ective  Farbe  hält  ^,  hndet  aber  diäo 
i 

±  Bbead.  11SS.  8.  HL  TergL  LäM»m  Photometrie  |.fML 
1t  Bitte  analfilviiehe  metkematiscbe  GoeAndicn  dea  BAadi^ 
lern  |f ebt  Boanoai  in  Qloraele  dl  Fiska  cet.  T«  XT,  p,  39ft» 

5  VeigL  Alt  Fm^  Bd.  IT.  8.  138, 

4  Trakd  de  la-  Peialnre.  Par.  1851,  du  828> 

6  Wcfrteth.  Tb.  III.  S. 

8  AimMphän  Bd.  I.  8.80I. 
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Moen  gwä§mim  Gegtogmnd,  Mm  dntek  dM  irüum 
blMieH  Iliiinl  ia  nach  Noiden  gela^nn  .Ziraero  cU^whte» 
ter  Gegenstand  die  geringste  blau«  Färbang;  «eigt«  Otto  t. 
GusaiCKK^  erwähnt  zuerst  die  blauen  Schatten,  die  sich  bei 
Karzenlidite  in' der  Morgendämmerung  zeigen,  and  batraditct 
ai«  als  eineo  Beweis^  dals  Weili  und  Schwan  BIm  «nMiajgan« 
Von  da  an  bis  1742  fiftdsC  nun  dta  Sacka  nchl  wMtar  «npahnt. 
In  diesem  Jahre  aber,  im  Monat  Juli,  beobaclitete  Büffoh^, 
als  die  Sonne  roth  uotarging,  der  heitere  Himmel  aber  in  We^ 
fttn  mit  dünnen^  gelbrodimi  Wolkan  tibersoga»<w»,«dalb 
Sohatfn  dar  Bürnn»  aof  aiaar  wai&an  Mavat  «laa  lavta  grjfn«, 
etwas  ins  BImie  spielende,  Farbe  Statten;  nabiendioh  war  der 
Schatten  einer  nur  3  Fufs  abstehenden  Laube  lebhaft  grün.  Dia 
Erscheinung  danaite  5  Minntan«  Am  folgenden. Al4»igan,  bei 
galiiliciien  Döastan  in  Osian|  wmn  die  MialliD'bUo  md^mmik 
S  Minuten  sahwmm  ^  aas  Abende  diesiw  Tages  aier'  nai^ieft  «Ia 
«ich  wieder  grün.  Nach  einer  UnteTbrechung  von  «»ieben  Ta- 
^n  durch  trübes  Wetter  setzte  er  die  üeobachtungen  fort,  sah 
aber  nnr  blaue  Sehattett  Tonveirschiedeiiar  Tiefe,  und  ^eai#ffitO| 
dhls  so  gafHrbte  Matten  rtm  jedem  lelebt  WbbdlnMiiweideii 
k(^nnten,  wenn  man  nur  während  der  Morgendämmerung  dai 
▼on  einer  Kerzentlamme  auf  Weifses  Papier  fallende  Licht 
dnrch  einen  Finger  auffange ,  wekshes  aaek  allerdings  das  ein^ 
£idhste  Mittel  ist^  die  Evseheinnng  imkrtunekmen.  B^voH 
hat  inemaek  also  die  grSnen  Sekatten  ^eiakfalb  beaeinet)  den^ 

noch  aber  berücksichtigte  man  spater  fast  nur  die  blarren.  Der 
Abb^  Mazeas  fand,  dafs  die  zwei  Schatten ,  welche  gleich-» 
sesiig  dnrck  einen  dnnkeln  Klhper  vom  Monden-  und  Ket*^ 
setsückte  erzengt  werden,  enterer  rUtUick,  letsterer  blSnliell 
gefärbt  seyen ,  betrachtete  dieses  aber  blofs  als  eine  Schwä- 
clnsng  des  Lichts.  Diesen  Versuch  wiederholte  Wilkeks*, 
wnil  BraoHARff^  gesagt  hatte,  eine  Charte  im  Blondschein 
gobo  sehwarzen^  nicht  rtfthlioken  Sekatten,  und  fand,  dafs  der 
durch  Kerzenlicht  erkellte  Mondsckatten  kellbranU)  der  dnrck 
Mondschein    erhellie  Kerzeu&chatten   aber   blau  sey.  Mel- 


1  Exper.  nova  de  Ync.  Spat.  Amst.  1672.  fol.  p.  142< 

2  Mem.  de  Paris.  1742.  p.  2l7. 

d    Mdffl.  de  J'Acad.  de  Frafse.  1752. 

4  OfiK.  Journ.  d.  Phyi.  T.  VII.  p.  2L 

5  Beschteibttiia  d.  ErdJu  Th.  If»  8.  20. 

TIU.  Bd..  K.k 
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VUbiili^  und  BouGUER^  vmttu  der  durch  LtovAftoo  da  Vivci 
aafgt«t«Uten  HypothM  bei ,  uad  sckritben  die  bianUch*  Fir- 
bvng'.dcr  Bläne  des  'Himmek  soj  wodurch  der  Sdulteo  «ines 
Körpers  im  Tageslicht«  mni  weifMOi  Papien  belencbfet  würde^ 
wobei  ersterer  jene  fäibuog  selbst  von  den  Dünsten  der  At- 
mospiiäre  ableitet«« 

.  Seil  Btfjrrov  stellt«  süerat  wtedfls  Buovmwm^  sahlrach» 
VeniMhi«  iibtr  die  Uaaen  Schelton  an,  dehnt«  «b«r  teiaeUo-* 
tersuchungen  nicht  auf  sonstig  gefärbte  aus,  und  bli«b  daher 
der  eben  erwaknten  üjpothese  gleichfalls  treu.  Die  von  Bifr*- 
vov  yrahrggaoiiiniwi e  grÜD«  Färbung  leitet«  «r  tod  watälllg 
bcigoinkclitaD  gttlh«n  fitrahkn  «b ,  vioileieht  von  «ioen  g«Uili« 
«hen  Amtrtoho  der  Min«r«  Das  BI«n  der  Schatten  honm« 
«um  Vorschein,  sobald  die  Beleuchtung  der  angrenzenden  Stel- 
len i  schwach  .genug  sey^  am  den  Wiederschein  des  vom  bkuea 
UioiMol  an£  .di«  h«s«battflC«n  St«ll«a  «oiCaUendan  Xichts  wahr'- 
sttnehomi^  ako  baa  «umhii  m«drig«n  Stand«  der  Sonn«.  Ab 
die  Sonne  am  Abend  noch  4**  Höbe  hatte,  seigte  sich  der 
Schatten  seines  Fingers  noch  grau ,  wenn  er  aber  das  Papier 
fasl  horiaontal  hielt  ^  daCs  die  Sonnenstrahlen  sehr  schief  ao£> 
fiakn,  «rachie»  das  ganse  Papier  bläulich  und  der  Schat- 
ten schttD  hellblav.  Ein«  Vkrtelstttttd«  später  fing  der  Schaff 
ten  an  blau  zu  werden,  auch  wenn  die  Sonne  senkrecht  auf 
das  Papier  sciueD,  wenn  man  dasselbe  aber  gegen  die  Erde 
hehrtOy  itaren  die  aal  die  untere  Seite  fallenden  Strahlen  »cht 
blan« .  Ufli  sehr  schine  blaue  Schatten  an  erhalten,  nBufste  da« 
Sonne  nicht  höher  als  2"*  stehen,  doch  fingen  sie  zuweilen  an, 
eine  bläuliche  Färbung  anzunehmen,  wenn  die  Sonnenhöhe 
noch  7^  betrug»  Wird  das  Sonnenlicht  von  einem  gegenübat^ 
«tehend«n  weiHsen  Haus«  in  ein  Zimmer  geworfen ,  so  entstehn 
SU  jeder  TVgsseit  blaae  Schatten  p  wenn  nur  am  Orte  des  Ver- 
suchs ein  Theil  des  blauen  Himmels  sichtbar  ist*.  Die  hier 
gegebene  £drklarung  eriüelt  sehr  allgemeinen  Beiiiail,  obgleicli 

_  1  Bdiobnrgh  Bfsays.      II.  p.  75« 
2  Trait^  d'OpUqae  p.  368. 
5  Mem.  de  l'Aead«  de  Berlio.  1767.  p.  27. 

4  Die  letstere  Behaaptang  Ist  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig, 
webl  aber  gilt  sie  für  nach  Norden  gcUgcne,  aUo  «chwach  belruch- 
tetCy  Zimmer,  indem  das  weniger  helle  Tagtlicht  ilaa  schnucixcrc  laciit 
am  Morgen  vertritt 
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mn  Ungentirater^  d«t  ilehtige  Afgmneiit  eatgegentlvllre ,  dafs 

man  Schatten  von  verschiedenen  Farben  erhalten  könne,  so 
fifl  Ga|(t08tiuMie  von  mehr  als  einem  Lichte  beleuchtet  wiir-^ 
jeoy  weDD  dwM  nur  ein  iMidännlift  Verkihiuf»  der  Stiik» 
bittea.  Hiardorchy  sieht  aber  diiNli  den  Wiedcie^ein  *vom 

blauen  Ilimmel,  werde  9I&0  auch  dei  blaue  Schauen  erzeugt. 

MovGKz*  Stellte  eine  grofse  Menge  Veimclie  an,  nm  die 

Ursache  der  gefärbten  Scliatten  auizulinden  ,  der  er  auch  sehr 
nahe  kam ,  ohne  jedoch  den  eigentlichen  Grund  aufzuhnden. 
Im  Allgemeinen  leitete  er  die  gefärbten  Schatten  von  einer 
Zerlegung  des  Lichts  oder  einer  Schwächung  desselben  ab, 
die  es  hindere,  in  seinem  völligen  Glänze  zu  erscheinen.  Die 
Empiindung  der  Farben  beruhe  überhaupt  nicht  blofs  auf  der 
Natur  der  Lichtstrahlen,  sondern  werde,  eben  wie  das  Urtheil 
über  Grtffse  und  Entfernung ,  durch  Verhaltnisse  bestimmt*  Die 
Entstehung  der  blauen  Schatten  einer  Lichtkerze  in  der  Mor- 
gendämmerung rührt  nach  seiner  Ansicht  daher,  dafs  das  Pa- 
pier nicht  alles  Lichts  beraubt,  sondern  zugleich  ciiuch  das 
Licht  des  blauen  Himmels  erhellet  wird.  Werde  daun  das 
Lieht  ausgelöscht,  so  finde  für  die  gesammte  PapierflMche  die 
nämliche  Bedingung  statt,  als  vorher  für  den  beschatteten 
Theil,  erscheine  dann  aber  niciit  mehr  blau.  Um  dieses  zu 
nrklären  stellt  er  den  Satz  auf,  dals  uns  alle  Körper,  sobald 
ÜBT  Lichtstrahlen  einer  Art  zum  Auge  gelangen ,  weib  erschei* 
Ben.  Fallen  also  blofs  rothe  Strahlen  auf  weifses  Papier,  so 
erscheint  uns  dieses  dennocJi  weifs  ,  und  eben  so  halten  wir 
xothe  Objacte  durch  rothe  Gläser  betrachtet  für  weifs*  IfÜr« 
bong  entsteht  also  überhaupt  nur  durch  den  Gegensatz  ver« 
eehiedenen  Lichts.  Gegen  das  Sehen  des  welfsen  Lichts  beim 
Vorhandenseyn  blofs  einer  Art  farbigen  Lichts  hat  sich  Le 
Gbntil^  bereits  erklärt  und  die  Thatsache  überhaupt  als  un- 
statthaft oder  auf  Tauschung  beruhend  angegeben.  Letzteres 
int  allerdings  der  Fall,  und  die  Ursache  liegt  eben  darin,  dafs 
d«s  Auge  ellmlüig  durch  den  dauernden  Eindruck  einer  jeden 


1  Jearo«  de  Pbjf.  1783.  Dac. 

2  Ann.  de  Ghinu  T.  Hl.  p.  131.  Oaraos  in  Gren  leein«  T.  IL  p. 
143.  TergL  loerii,  da  Fhyt.  T.  XIU  p.  127. 

S  Ann.  da  Chim.  T.  X«  p.  22t^   Decana  In  Green  Joem.  T.  YL 
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stärke  wahrzunehmen  pflegt.  Die  Gegenstände  erscheinen  dahet 
^urchalie  gefärbte  Gläser  nach  einiger  Z.eit  blols  minder  hell  ood 
wegeo  flc»  ttBd«nr«itig«ii  4 iveligtlwiidett  liclits  io  Unm  tigenl* 
lidhMi  Bwhm  mAt  hmrvi^niwAmUt  Titf«  detjaolgtti  Fätimii& 
die  dem  Glase  eigen  ist.  Näher  kam  Movosz  der  eigendichen 
Krklärnng  der  Sache  dadurch,  dafs  er  das  riianomen  mit  an- 
dern ,  wirklich  damit  verw«odten  ,  ia  Verbindung  brachte,  näm- 
lieh  dais  der  lachtkreis,  welcfaar  yon  der  Soone  durch  eine 
Oeffnaiig  in  einem  reihen  seidenen  Vorhänge  enf  weifses  Pa- 
pier fälh ,  grün  erscheint,  bei  einem  grünen  Vorhange  aber 
roth.  Gkhleji  ^  verweiset  zwar  diese  Thatsache  als  nichts  be« 
weitend  unter  die  Claaae  der  suCalügen  Farben,  aber  ans  der 
riehrigen  Erklilmng  der  gefärbten  Schatten  geht  evident  her- 
vor, dafs  beide  Arten  von  Phänomenen  allerdings  zusammen* 
gehören* 

fiine  Reihe  intereiianter  Verencfani  wodurch  Bsevsui't 
gangbare  Hypolhese  völlig  nmgestolaen  wurde,  stellte  Büm- 

FORD*  an.  Unter  der  grofsen  Zahl  erwähne  ich  blofs  dieje- 
oigeo  0  die  zu  jener  Widerlegung  hauptsächlich  dienen«  ^V  enn 
man  ein  Terfinsterte*  Zimmer  durch  eine  Lichtkene  erhelle^ 
daiw  einen  Fenaterladen  nar  etwa  (  oder  \  Zoll  weit  eSmH, 
so  dafs  nur  wenig  Tagslicht  hineinfällt,  dann  die  Kerze  so 
stellt,  dals  sie  mit  dem  einfallenden  Tagslichte  einen  Winkel 
▼on  etwa  40^  bildet ,  so  erzeugt  ein  beide  Lichtquellen  auf* 
tangeoder  dunkler  K&rper  anf  2  fam  3  Zoll  von  ihm  abstehen- 
dem weifsen  Papleio  nwei  Scbatten ,  einen  gelben  (gelbrothen) 
und  einen  blauen,  und  zwar  ist  der  des  Kerzenlichtes  blau, 
der  des  Tageslichtes  gelb.  Nähert  man  die  Herze  mehr,  so  wird 
der  blaue  Schatten  tiefer,  der  gelbe  blasser,  bleibt  die  Kerse 
onveiTuchti  so  entstehn  diese  VerÜnderungen  auch  durch  mehr 
oder  minderes  OefFnen  des  Fensterladens.  Rijbiford  hieh  es 
für  nicht  schwer,  die  Cntätehung  des  gelben  Schattens  zu  er- 
klären, desto  mehr  die  des  blauen;  jedoch  war  er  überzeagf| 
dafs  die  Ursache  nicht  in  der  Färbung  des  Himmels  hegen 
ktfnne,  da  die  Farbe  dann  am  schönsten  snm  Vofschein  hrnm. 


1  Wörterbach»  Th,  V.  S.  814. 

S  Phil,  Tfaas.  17M.  P.  U  p.  107.  Grea's  JN*  Joani.     U.  ^fidb 
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sich  seine  Versuche  auch  auf  die  subjectiven  Farben ,  und  alle 
£r«cheinuiigen  Yermocbten  ihn,  zu  schiiefseDy  dafs  die  Färbung 
der  Sciiatteo  wir  «of  eiiier  Teoaehniig  imtk  dea  Gostmt  odet 
ii^geod  «iiMff  WirkoDg  anderer  oaagebeoder  Farbeti  bemW 

Schoo  vor  geraumer  Z^it  stellte  Opoix^  die  Hypothese 
•afi  die  biaoen  Schatten  enls^deo  durch  die  städiere  3eo<» 
^Dg  der  Uanen  XjiclilKrfiUen  mn  die  Rinder  der  nndnreli- 
sicktigen  Ktfrper  und  mt  gingen  ins  Gfiine  aber,  wenn  zn  ilw 
rer  Bläue  gelbe  Strahlen  hinzukämen.  Eben  diese  Hypothese 
bat  später  F&jix«  ¥•  Paula  Scuaank.^  mit  einer  ao  Weil« 
sebweifigkeii  yensenden  Ao^rnbrlicblieU  darsnthop  geatrebt) 
inzwiicben  scheint  ee  mir  iUiffflüssig ,  die  gielae  Zahl  aeiner 
angestellten  Versuche  hier  nachzuerzählen,  da  sie  sammtlich 
WQi  der  richtigen  Theorie  leicht  erklärt  werden  kiionen.  Has- 
fBvrAATZ^  stellt  eine  gro(ae  Menge  tfeeilf  iKrabrer,  .theUa  fai^ 
icher  TJiataacben  iqpainniep,  die  ledgcb  nickt  genügen,  den 
«igentU^en  Grond  des  fraglichen  Probiens  aufzufinden.  Nach 
ihm  soll  der  blaue  Scliatten  bei  gleicher  Höhe  der  aufgehen- 
^n  Sonne  zu  AIes|ina  vioUtt,.  w  Paria  hiau  mit  eiiien  kUin» 
909  $tic|i  iaa  GcünUehe,,  zn  Kopenhagen  merküdwr  griiiiv  sn 
peitetfbiifg  noch  mehr  und  su  Skelholt  vtfUi|;  grün  seyn,  Bbeo« 
so  soll  er  um  Mittag  an  diesen  Orten  vom  Schwarz  zum  Vio- 
ii^tt  iihßrgehn,  beides,  wie  überhaupt  difi  Färbung  der  5chat- 
fen^  ^e  Folge  der  üeliigkeii  dea  Sonnenikbta  und.  4«»  d^ 
Atmospheie.  jHlt  ein«  rnnkr  oder  weniger  genlikerten*  Kep» 
zenflamme,  also  durch  wechselnde  Stärke  dea  Lichta,  lasse 
sich  diese  Erscheinung  kiiusilich  nachmachen.  Wenn  in  einem 
Ziotner  n^ahr  Lichtquellen  mit  dem  too  der  Mmo^phäre  oder 
•onaligan  Körpern  refl^tirtan  JUijckte  «nfanmankoeantent  anbaf 
fen  aieh  alle  mägliche  Ferl^  der  Schatten  erzeugen,  weleka 
aber  im  Allgemeinen  darauf  hinauskommen,  dals  Gelb  und 
^laay  Aoth  und  Grün  sich  wechselseitig  hervorbringen.  So 
werden  diaae  beiden  Farban  der  Schatten  eliezeit  wechaeln» 
wenn  Tenchiedene  Li<^ter  in  einem  öbrigent  dunkeln  nnd  kein 


1  Journ.  de  Phy«.  T.  XX  UL  p.  407. 

2  Manebener  Denkichr.  18il.  u.  12.  293.  en^  ^  61« 
a  Jonnk  de  l'fieole  Poljt.  Gek.  XL  f.  272* 


Digitized  by  Google 


5iB 


•Sehettenw 


^nm  der  Grand  in  der  gröfimt  odcc  geringem  Menge  des  ver- 
brennenden WasMfStoi^gas  liegen  soll.  Es  scheint  mir  über- 
flüssig, eine  atufahiUciie  Priifaiig  aller  diesei  verschiedenen 
fiätse  folgen  in  leisen« 

Es  wird  genügen,  den  Inhalt  zweier  Abhandlungen  nar 
knts  eozogeben,  die  ausfdhrlich  über  diesen  Gegenstand  han- 
deln. Das  Resnltat  der  Unteisaehnngen ,  welche  ZscBOKKt^ 
mit  Benntzung  tfaeils  der  meisten  bisher  bekannt  gewordenen, 
theils  eigends  deswegen  angestellter  Versuche  erhahen  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  darauf  hinaus,  dafs  farbiges  Licht  kei- 
nen echwarsen  Schatten  geben  könne,  sondern  nnr  einen  ge- 
erbten von  derjenigen  Farbe  ^  welche  das  Licht  haben  wurde, 
wetin  der  Schatten  die  Farben  des  Lichts  hätte.  Es  ist  die- 
ses jedoch  nur  eine  etwas  künstliche  Darstellang  des  Satzes, 
da£i  die  Schatten  allezeit  die  complementare  Farbe  des  sie  er* 
sengenden  Lichts  haben  sollen ,  wofür  sich  einige  Gründe  ans 
der  Er&hrang  betbringen  lassen ;  allein  das  Ganze  giebt  eigent- 
lich keine  wirkliche  Erklärung,  um  so  weniger,  als  bei  einer 
Abstractioo  von  den  farbigen  Schatten  der  Ausdruck  auf  die 
schwarzen. gar  keine  Anwendung  leidet«  Takchsbl^  ist  anch 
bereits  eis  Gegner  dieser  Hypothese  en%etrelen  ttnd  hat  die 
Unzulassigkeit  derselben  nachgewiesen,  die  ans  einem  einfa« 
chen  Versuche  mit  Evidenz  hervorgeht,  wenn  man  ein  dunkles 
Zimmer  mit  Brewster's  monochromatischer  Lampe  ^  erhellet 
nnd  einen  dnreh  dieses  Licht  erzengten  Schetten  auf  weiftes 
Pepier  ftilleü  IXfst,  welcher  sonach  blan  seyn  müfste,  aber 
/  blofs  grau  ist,  weil  er  wegen  geringer  Intensität  des  Lichts 
nicht  tief  schwarz  seyn  kann.  Es  versteht  sich  auch  von 
selbst,  dab  einfach  nnd  ohne  Nebenbedingnngett  die  Bntsie- 
hnng  des  vorhandenen  Lichts  jeder  Art  nichts  anderes  eis 
KIchtlicht,  d.  h.  Schwarz,  erzengen  kann.  Anderweitige  Ver- 
suche dieser  Art  sind  jedoch  leicht  täuschend,  weil  es  schwie- 
rig ist,  ganz  einfaches  Licht  zn  erhalten«  Nach  Trschszl 
sind  die  Farben  der  Schatten  dieib  sttb|eetiv,  theib  objediv, 


1  nie  farbigen  Schattin  n.  s.  w.  Arau  1826*  8. 

2  Biblioth.  uttiv.  T.  XXXII.  p.a. 
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slärkerti  Lichteindrück ,  die  letztern,  insofern  sie  durch  die 
Farbe  des  Lichts^  inraloke»  .deo  ^ohattea  erleuablt^  *  «jpxeugt 
werden«  t 

Die  gehaltreichste  Darstellung  dieser  Aufgabe  ist  von  Pie- 
TAO  Pktrinti^,  welcher  die  bekannten  Erfahrungen  durch  ei^ 
iiige  oenatvtnsehrt  iiat.  Er  stellt  fo^eiideii  tligameiiBeo  "Sats 
anf :  wenn  unser  Aug«  zwei  liehtmassaii  A  i!md  B*  «bgletch 
wahrnimmt ,  und  in  A  ein  farbig'er  Bestandtheil  mit  gTofserer 
Intensität  wirkt ,  als  in  B ,  so  verschwindet  in  eben  dem  Mafse 
di«sn  Lichteindroek  inB,  nnd  'bleibt  dai^oii  ater  da» 
nentllre  Licht  übrig.     Als  Bebpie»  wird  adgilSibt»;  ^  M 

Scliatten  ehies  Würfels  auf  weifsem  Papiere  grün  wird,  we^nn 
m:in  das  von  rothem  Papiere  reflectirte  Licht  auf  den  Apparat 
faUdo  läfst.   Dieae  Erklärung  bt  ehna  Widerjvda  dia  lieMga^, 
irod  genügt  alten  hierüber  bekannt  gewordMlan  firsehiainiingeti^ 
Jeder  Nerv  ermüdet  durch  einen  lange  anhaltenden  Eindmck 
mf  denselben  und  jeder  schwächere  Eindruck  verschwindet 
TOi^  trird  weniger  lebhaft  empfnnde»,  ^0^ifgf^it  ein  andfMr  aiär* 
k«r  gleichartig  voi^anden  ist     Weail  daher  d»^'  Ailg^  4uMI 
starken  Kindruck  von  einem   gewissen   farbioen  Lichte  ethiflt*, 
SO   verschwindet  diese  Farbe  aus  dem  schwächeren  weilsetl  ' 
Uchte,  welches  den  Schatten  artstfchttt  and  die  eii^gefeaj^a^ 
setzte  Psrbe  wiiit  *ma  'i6  lebhaf^f ;  wü»  in  dbn  nvuesMil  Zti^ 
ten  namentlicli  v.  Goethe^  überzeugeud  dargethan  hat.  Hie^u 
V0tt^liist  sich  leicht  eine  Anwendang  auf  die  so  viel  unter- 
aucluen  blauen  Schatten  »«clken,  die  entslelin,  wenn. 'dü 
darch   ein   Keraenfleht  Mengten  votB  'TsgeslieKt»  efhvl^ 
let  werden  9    statt   dafs  die  durch    das  Tagslicht  erzeugteit 
dotch  Kertenlicht  eine  gelbröthHehe  Färbung  erhidteu*  Ker- 
Moticht  ist  nieht  absolut  weits,  sondern  hat  stets  eine  gelb« 
rothliche  Färbung,    weil  der  gesammte 'fCohlensWff  in  der 
lamme  nicht  züm  vollständigen  Weiis<^iiihn  gelangt ,  son- 
dern zum  Theil  nur  roth  oder  rothgelb  glüht.     In  dem 
Sdutten  der  Kerten  erhellendiin  Tagslidite  iot  Moii^*an  and 
£11X1  Abend  (denn  am  hellen  Tage  ist  ^s>9eBttealiebi^SO  stari^ 

1  Memorie  di'  Mist,  e  dt  Fiaiea  deHa  Seei  ItaU'  T.  Xltl. 

j^.  11* 

2  Zor  Farbealebre  Th.  lY.  p.  27.^ 
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erzeugte  rotbgelbe  Farbe  am  weaigsteci  wirksam  sevn,  tai 
dahei  muis  er  iUau  erscheinen.  Um  die&es  deutüober  eis- 
TiMtlin  fitnkii  flHHt'  sioIl  Ib  wtÜM&XafiMlksliiB-  dtia  loihifl  ui 
gdlma  Strahlen  oier  aiifth  mur  die  «neo  yoa  bcUto,  is 

'  ihres  geringen  Eiadrucks  fehlend  oder  geschwächt,  also 
l^eib  uad  Kolh  an  sich         im  Oxaogei    di4  Ge^  im  Grim 

find  dM  ^Pl^.up  Vi^lftti  fa  faUbt  das  Blau  m  mk^  im  Vit* 
lett  «od  ii^  (kuA  (dl««  diflSM  blob  in  Besiiiinag  nitfa 

Eindruck  genoiniB€o^  welchen  das  farbige  Licht  auf  dts  A&|i 
fi|lic|||;j),  PAft  ^^J^  SchaHe%  moC»  d^er  in  vieifacheo  Absta- 

f^mißm  iß.  '^^  ^  Mßßkmm  odtr  goripgm  WMMnUi^ 

farbigen  Xochti  ii^  der  FUmda  nnd  dttn Tageslichte,  blaafe- 
iais\>X  e^chfiinen»    Zugleich  #iiid  auch  im  Tageslichte  selbst 
gfilh^m  SimMpP         sl^ksten,    wel^wegen  dä9  vollkonrnf 

leicht  iiuk  Gelhjliche  >pieUy  iind  man  daher  diesen  Schein  imä 
^ff^P.ß^^Ri^R  Z^M^  vo»  üUu  entfernt 9  wie  mir  deoa  auch 
dMki^^KMiTfVsbbim  bloodend«  Waibe  de»  Scbod^  ndk 
HlllMl^UfAw  l^aliditn  FIcbfing  btrohn  8fh«int|.  dit  im 
fß'u^p^  VffLS&&t  nach  H.  Davt  eigen  ist  und  sich  im  £is9  hmt 
li^k  SBAcbt  Wem  also  das  weifse  Papier,  aof  welches 
Ihi^foßt^b^^a  ,  ^\\^^  Mliw#^h«s  Tiigcplißhft  ^it  «twu  m( 
itlmiFiefMid^ai  Gelb  -nnd  zugleich  das  nubfielblifiba  Komi*, 

Lcht  reilectirt ,    durch,  welches   das  Auge  olioeliin  unmittelba 
von  der  Flamffie  9^  ^ciit  ist^   so  mufs  dasselbe  him^e^<^D 
aiMii9phndiM«NK  ^^surd^  rond  di«m  An^Mtf  dabei;  fos  im  | 
fyokwäobern  ^  von  Schatten  znrückge wordenen  Lichte  sch^ 

den ,    so  dafs  das  blaue  l{ic(it  kiueria  uberwiegend 

■ 

achein  komi»t« 

Q^-^  hhg^  Sefoatteii  vorsngaweiae  .häo^  bfobicbM 
weiden^       ha^ptfächlicH  dann  seinen  Gmnd,  ,weil  die 

dingungen  zu  ihrer  Erzeugung  so  oft  von  selbst  gegebeo  vtf* 
deni  zugleich  a^ber  mag  auch  der  Umstand  hierbei  mitwirkest 
teyn,  daflldfia  g^V^n  die  beiden  Farben  Gelb  nnd^** 
empfindlichsten  ist,  indem  das  Unvermögen ,  gewisse  FülMe  ^ 
erkenaeni  sich  wohl  aus^chlie£slicb  auf  Grup  und  Rotheistredt'- 


1  VeigL  e$Mi  Bd«  IV.  8»  1191- ' 


I 


Es  ist  jedoch  nicht  scliwer,    auch  sonstige  gefärbte  Schatten 
künstlich  zil  «zxeiig|Bn,  die  ohnc^n  zuweilen  von  selbst  zum. 
VomlMm  Ikndimii.  Dm  Schattsn      TagctUefati^  d«d»  g«lb>- 
rlMhUoliM  Kmtfeiidl«  «iicUft,  mümm  Bphon  in  Pdge  im  Ge- 
gensatzes in  dieser  Farbe  erscheinen ;    man  nimmt  sie  am  be» 
sten  wahr  9   wenn  man  Morgen»  oder  Abends  bei  schwache m 
lidite  Yon  enbeii  in  ein  eileaehtetet  Ziflimer  lieht.  Bhm 
Sdunten  kann  man  ee«h:  dnreä  blelsee  Tegesliobt  vmm  nn;^ lei- 
cher Sjtaik^  etfzeugen.    Wenn  ftemlich  gegen  Sennen  Untergang 
üß  i^th%h  gelbe«  St^kUe«        S^mm  «eMg  gigen  eiM 

wm  6  bis  10  FuCs  Entfernang  von  Feneter  auf  weifsem,  horir 
zoQtal  ^idut^rfnp  iPftpiere  woiittelü  eines  unduzchtichtigen 
^^tj^iK^e  leffeQ  ne^'^^i^v^fui  jl^eii^iehettent  •^wää  einen  sebdoon  bienen 
BnMecketteai  Dmmt  wiid  dtieek  die«       der  WmA  Mtatiiu 

ten  ^  seitwärts  vom  Auge  schwach  wahrgenommenen  gelbro-** 
then  ölüceklen  er&eugt  und  feUt  mg^  wenn  man  diesen  den 
lUtfik^n  9ttwe»dii^  i^eUi  .i»  Inilem  Wintei^gim  der  Mmtm 
gegen  Abend  *mai  die  FHlcIln  4ee  wnifcen  Sehneet,   e»  isl  er 

schön  blau.    Sonstige  schön  und  sehr  kenntlich  gefärbte  Schatr* 
Inn  erhält  man  leici^^  Vipma  man  Ji.erzenlichl  in  einem  blofs 
iuei4«ic||;  eihe|leten  Zjmmei:  a^  .TheiL  im^  mm  Theil  d(ircb 
eine  gefärbte  GleeeeKeibe  auf  weifiraa  Papier  falUn  läfst  und  in 
dem  farbigen  Theile  des  Papiers  durch  einen  hinter  die  Glas- 
scheibe gehaltenen  &tiU  einen  Sch^tt^n  erzeugt  |   dessep;  farb^ 
nlj0«eift  die  GompIementXrr  der  Glencii^e  uKf  mid  mebr  <»der 
«ewiger  tief  ersdieint,  je  neehdem  lieh  der  Sehetten  dem  Ren« 
J  e  des  farbigen  Lichts  mehr  nähert  oder  mehr  davon  entfernt, 
idierbei  giebt  eine  rothe  ^cbeibe  grünen  Schatte n  und  umge- 
kehrt eine  gxtfee  rothen,   ehie  violette  orangefarbenen,  eine' 
gelbe  bleaen  nnd  mngekehrl,  welciies  ejles  em  der  engegebe« 
aen    Theorie  nothwendig  folgt.      Vermittelst  des  Tageslichts 
leüeui  einh.  diese  Eraoheinnngen  gUiohiaUsy  aber  minder  ieicht^ 
liervorbringen. 
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622  Sclieel.    Scheileikr  eis. 

'   S   c   h   c   e   L'  ' 

Wolfram^  'Wo^lfMmmvtfill^ '  Ttingstein^ 

metal];  Schelium,  Jf^olframiuin;  '  Tungslenej 
Tungstenum.  ,  . 

Dieses  w«ing  wtbniltte  MmU  IihIm        4«  ■ihniiltMi 
tett  Kalk  (Tmigsiiia)^  Mtt  MhMltfttNii  EjftftUi^  «tid  Mmgm'« 
ChtyM  (Wolfi«»)  -Vmä  im  Scheelsauren  Bleio^yd.      Es  ist 
stahlgnia  von  17)4  spec«  Gew«,  seift  hart  und  sein  streng- 
Biissig«  -  •  i 

:Aalm  dann  1m««iimi«  Süktmydtd'wä^  ^W/k^fknmn  4M* 
o«^  Iriidvt  es  nk  SaaMtoff  dK«'MUeMa^  ^96  Scheel  auf 

24  Sauerstoff),  welche  ein  gelbes,  geschmackloses  Lakmus 
nicht  röthendes,  nicht  im  Wasser,  fast  gar  nfcht  in  Säumi, 
aiifser  «in  wanig  in  Salz*-  tttd  Vlu£iläiir«'lltoliciies,  ab«r  vut 
MsbasM'  xa  oft  kryitaUisif bsfra»  Siban  v«r  j«Qto'  die  dto 
Anmowiakt,  Ksli's,  Natrons  und  der  Hittereide  im  Wasj^ec 
teslich  sind,  verbind  bares  Pnlver  darstellt. 

Wi  wteDigei*  Chlor  Hefettf  «s  dne  dnnkelroth«,  sdbmeb- 
bare,*  'in  gelbrotheo ' DMmpfen'  verftdefilHgbaTe  und  in  Nadeln 
krystallisircnde  ,  mit  mehr  Chlor  aber  eine  mit  gelblicher  Farbe 
verdampfbare  und  sich  in  gelbwcifsen  Kr>'stal!schuppen  sabli« 
nnirendts  Verbindung.  Mit  weniger  Schwefel  bildet  es  ein 
graoBchwines;  «A:  meUr  ein  hellgelbto  Pnlver. 


Scheitelkrcis. 

,  Verticalkreis,  Verticalcirkelj  Ciroulus 
psriiculU^  Vertical,  Cercle  vertical;  /  eräcal  circle. 

Scheitel  heilst  der  obere  Theii  des  JSLopfes,  mefaphoniA 
der  Kopf  selbst*  Wendet  man  dieses  auf  das  Bimmelsgewölbe 
an,  so  hmfst  der  höchste  Punct  desselben  gleichfalls  der  Sc/ie/^ 
tel,  gewöhnlicher  in  der  Astronomie  Zenith,  von  welchem  ans 
eine  Linie  durch  den  Mittelpnnct  der  £rde,  diese  als  Kogel 
gedacht,  verlängert |  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  Amn 
Nadir  trifft.     Der  Scheitelpunct  des  Himmelsgewölbes  oder 
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Z^vanihj  wM  also  ISr  fe^n  l\iiict  der  bflobtilllclie  jforeh 

liie  I'alllmie  gegeben  ,  wenn  man  diese  in  der  VoTStellnng  bis 
som  Himmelsgewülbe  verlängert.  Bekanntlich  bildet  aber  die 
eiaen  PuDct  der  Erdoberfläche  bevähren^^  bis  aa.  des  tiiin- 
neligewlibe  gleihhftJIt  terl&igefle  Ebene,  ▼ermöge  dev  eehem» 
baren  Begrenzung  dersriben.  dordi  das  Himmelsgewölbe,  den 
Horizont,  worauf  das  Himmelsgewölbe  selbst  als  eine  hohle 
Halfekagel  zn  ruhen  scheint,  und  der  höchste  Pimet  der  lets* 
tmm  im  Srnm  Uheilel  odev  de»  ZmoMu  Alle  fihlhkreu^'  > 
die  niea  ene  eineiB  PtoMle  im  Heriaoiile  d—h  den  SeheiteMiis 

wieder  zum  Horizonte,  dann  durch  den  Nadir  bis  wieder  zum 
AnfangspuDcte  im  Horizonte  zieht  9  also  alle  durch  ^enith  und 
üedir  gelegte  gritfite  Kmee  der  Jboblen  Himmelehngel»  -  bei» 
fteo  8cbeitelkreisa^  Hteim»  felgt,  deb  sie  eile  eol  dem' He-» 
rizonte  senkrecht  stekn  und  diestn  in  zwei  gleiche  Hälften 
theilen ;  derjenige  aber,  welcher  durch  den  wahren  Morgen 
und  Abendpnnct  gebk|  beilit  der  erste  Scheiielkreis  (Fertica» 
Um  premamue^   Le  pvemier  Yeilieel;   Prim»  FgrÜcaiyf  * 
eefawldet  den  Mittegtkreie  in  swel  gleiche  Hälften  nnd'^tebt 
auf  ihm  senltrecht ,  aber  der  IVIittagskreij»  selbst  ist  gleichfall« 
eio  ächeitelkreis.     Liegt  man  einen  Scheitelkreia  durch  ii^end 
tifiM  Slainif  ao  diene»  die  nnter  dieaem  bi$  snm  HipisDnie 
befiadtichan  Tbeib  dasaelbeii  mich  der  KreiamtbiibNig  eat 
Bestimmung  seiner  JUÖhe,  die  eneb  wohl  die  Höhe  über  dem 
Horizonte  genannt  wird,    die  vom  Scheitel  bis  zum  Sterne 
befindlichen  Theile  aber  geben  den  uibstand  ufom  Scheiiel  odev 
die  ZmUhf'Miäimuh  Jeder  Stein  eireMbt  aeine  -gitflai»  Htfbuy 
weiMi  er  «di  im  Mittagabraiae  befindet. 

■ 

Sclicitellinie. 

* 

Verticallinie,  lothrechte  Linie;  Linea 

y^rlicalL6  y  Ligne  verlicale,  Ligne  a  Plomb ;  erti-^ 

all  Ltinej  ist  die  FeUlime  der  Körper  oder  die|euge  Luoie^ 

in  welcher  die  Körper  vermöge  ihrer  Schwere  fallen« 
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■ 

Pulvis  pyrius}  Poudre  a  canon ;  Gunpowder, 

'  Em  innig«»  Gtnmge  von  Salptter,  Sckwefel  und  Y^Mm 
wmki  mm^  yMm^  Mnn  WirltfMiknk  Inlagt 

irorzügUdi  von  der  ReinlMAt  4m  MpetM^  der  grObmi  W««b- 

Jieit  und  Verbrennlichkeit  der  Kohle,  dem  richtigen  Verlriflf- 
nisse  und  der  feinen  Mengung  der  drei  isgrediensiea  und  von 
der  Trocktididt  dea  Pnlne«  «b.  Um  gMUUüdhn,  mNnW 
lidi*tn  England         Pfffcfeioh  fii»!  des  Kiiegspohrar  ImmI^ 

achtete  Verhaltnlfs,  nach  welchem  Salpeter,  Kohle  und  Schwe- 
ll gemengt  werden,  ist  das  von  75: 12,^:  12,5;-^  in  Freul^ea 
Ist  es: 75^3,53  lltS.  Dies«  VnrliikaiM^  «tlcbe  nmch  mehr 
•b  Imndertiiiiiigtr  EilaiiniDg  das  wirlaamsla  Pnivar  Ünkn* 
atioMDaii  «iltr  mit  dam  fiberein ,  welches  man  dnreii  stSeldo* 
metrische  Derechnong  erhält,  von  dem  Grundsatze  ausgehend, 
dafsein  gutes  Sdbieiapalver  1  Mischungsgewicht  Salpeter  (=47,2 
MaU  ^  54  SalpataisSnra,  a  101,2),  4  iMm  (^3.6«»  m 
tmd  1 'Mwafel  (ss  16)  entlMllen  mäste,  wia  In  100  Thailm 

Schiefspulver  74,85  Salpeter,  13,31  Kohle  und  11,84  Schwefel 
ausQ^aciit«  Bei  der  voilkonmenea  Zeitetzung  eines  aoicitfH 
Miiafipttlmni ,  wie  asa  «bei  aeiner  laaakan  Varbn^nming  rnn^ 
tritt  y  vaMinigan  aiafc  diten  dia  9  ABaabnngagewicbla  Kohbiu 

atofF  mit  den  5  lißschangsgewiohten  Sauerstoff  der  Salpeter* 
saure  uod  dem  1  M.  G.  Sauerstoff*  de3  Kalrs  zu  3  M.  Gewich* 
ten  Kohlensaure,  die  sich  nebst  depi  ana-  der  SalpemMca 
frei  waidenda»  fitiobatoff  in  Gaagaalalt  etilambrir^  wihrand 
sich  der  Schwefel  mit  dam  Keliom  co  BinfiiahaofcwaMbaiinm 
vereinigt.  Der  Schwefel  nützt  daher  vorzüglich  dadurch,  dafs 
er  die  Menge  des  kohlensauren  Gases  vermehrt,  da  ohne  ihn 
das  Kaliam  kein^  Sai^n|toff  ap  dia  Kobia  .abgaben  nnd  das 
Kali  von  der  arzengten  Kohlensäura  einen  groben  Tbail  mk* 
riickbehalten  würde.  Wird  die  Verbrennung  durch  Feuchtig- 
keit, beigemengten  Sand  u.  s.  w.  verlangsamt,  so  erfolgt  we- 
gen geringerer  Temperaturerbi^hang  die  Zersetzung  dec  Sai- 
fMtariädip  nbataUatindigar  nnd  'as  wird  «neb  Salpatergan  nnd 
Kohlenoxydgas  antwMBelt.  Bei  der  voUstandigen  Verbran* 
nung  da^egfri  liefern  nach  obiger  stocluoiiictrischer  Annahme 
100  Theiie  Schielspulver  10,35  Theile  Stickgas,  48,80  Theik 
koblensaures  Gas  und  40|ä5  Tbaiia  Sebvafalkalianfe  Nack 
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BmiAffcmv*  wiegt  1  Lii«r  SahkJtipiilver  900  Onmmi;  d!«m 

liefert  also  9. 10,35  =  93,15  Gramm  Stickgas  und  9.48,80  =  439,2 
Gramm  kohlensaures  Gas.    Bei      Temperatur  und  0,76  Metec 

LivMraek  1  Linn  Südtga«  im  ijHK»  Gmim  tmd  1  littr  Mt^ 
iBBUianm  Ou  aa  1,9844  6»«ina  aiigmioaoeD^  Hefert  «!m>  i  Um 

Schiefspulver  74  Liter  Stickgas  und  222  Liter  kohlensaures  Gas, 
also  zusammeu  296  Liter  Gas  bei  0^.  Dieser  Berechnung  kommen 
difvcto  V«fftaeli«  idemiioh  nah«.  1  Mab  SciiieOipalter  giebt 
Dach  HawksM«  Mm  VarbmiiMi  SBt|  aadi  RoBtnA  244  und 
nach  SalüCkr  266  Maft  iin.  An^räHa-  Umh  bei  det  explo* 
direnden  Wirkung  des  Schiefspulvers  noch  die  hohe  Tempe-  . 
ratur  in  Anschlag  gebracht  werden ,  wakha  im  Moment  des 
Eatmdsng  nkht  bloDi  dan  Mdm  Gaaett  aina  vial  gtKftam 
ISIaatidtilt  «rthcÜt,  «Ofidarn  ttagfakh  daa  Sohwafalkalkitti'  %m 
Dampf  verwandelt.  Nimmt  man  als  das  ^Vahrscheinlichste  an, 
daTa  ein  ^lischungsgewicht  Schweielkalium  in  Gasgestalt  einen 
•ben  ao  gröban  Raum  einnimmt,  wie  1 M.  G, ScickaMff,  sowtii^ 
d«  de»  DuBpf  des  SahwafelkaHüdia  bei  O^  gadteht,  gleich  dem 
Stickgas  att  74  Liter  anzuschlagen  seyh,  so  dafs  aus  1  Litef 
Schierbpulver  im  Ganzen  370  Liter  Gas  bei  Q'^  Temperatur  er- 
äugt würden.  Wird  endlich  dia  Temperatur  des  brennenden 
Miiafspolveia  etwa  so  800^  C«  angeschlagen ,  wo*  nach  GäT^ 
LüsSAc'a  Geaatcan  d<e  filastkitXt  dnea  Gases  4nial  a«  grob 

ist,  als  bei  0\,  so  w&se  die  Kraft  des  iSchielspulvers  im  Mo- 
aMnt  der  Implosion  s  4*370  =  1480  Atmosphären.  Oder 
BiniMl;  man  gar  mit  BaiAVcno»  dSa  Teikip^ralat  mt  340B^ 
tei  welck«r  dia  Gase  eine  sahnfach  gidlsm  AtHdahmtsg 
reichen,  als  bei  0°,  so  wäre  die  Kraft  des  Schieflipnivers  SO*-» 
gar  auf  10.340  =  3400  Atmosphären  zu  setzen.  Jedoch  ist 
theila  diese  Tempaieturan nähme  ohne  Eweifsl  zu  hocfa^  theiUr 
mn£B  dia  wiikUcka  lijraft  des  ScMelbpolreis  immer  nnti»^  M 
berechneten  bleiben,  weil  die  Verbrennung  desselben  niabf 
ganz  gleichzeitig  ist,  und  daJier  die  ersten  Mengen  des  glii- 
jMsaden  Gases  sich  schon  wieder  abkühlten,  wahrend  sich  die 
letstaa  atsaagan  imd  weil  gewöhnlich  «du  Hieii  dea  Pnlvan 
unwerbfannt  fortgascblandert  wird«> 

Bei  einigen  Pulveralten  werden  die  Ingredfensieh  in  et- 
WM  abweichenden  Verhältnissen  gemengt«  5o  ist  das  in  Frank- 


1  Jearsal  da  Phytiqaa  T«  XGV*  pw 
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9S6  Scltiefipulver. 

Stteb  ImlMclittte  Verhältai£i  des  Mpoim»  iet  KhVk  wi  6m  , 
Sohm&ls  baim  Itg^pnlTeis  78:12:10  and  Mm  Spnng- 
pulver  =3  65:15:20*  Beim  V«itiieaBtti  des  nOm  möchte 
wegen  überwiegenden  Salpeters  neben  diem  Schvvelelkalium  auch 
schwe^Bbanres  und  kohlensaure«  Jiali  entsteha,  bei  dei  des 
I«Cileni  würd  nch  iieb«ii  Stickga»  und  kokltatiBwm  Gm  mtk 
KoblAOOxydgat  •ntwielMla  imd  tlitt  BinticlwdiwtfellM&m 

Doppelschwefelkalium  gebildet  werden ;    es  entwickelt  meiü 
Gas,  aber  weniger  Wärme ,  als  das  iVriegspulver* 

Di»  Tompenitiir,  bei  vni/okn  di»  fintBuodmig  des  SchnliF 
palym  erfolgt,  ist  umIi  Hvjfcu^  300^;  wird  w  «ioit  «Mm 
niedrigern  Tempentor  von  btkdistens  287^  längere  Zeit  in  et- 
ilem Ldffel  dargeboten,  so  verdampft  allmaiig  der  Schwefel 
und  der  Rückstand,  der  sich  jetzt  ohne  Entzündung  Imi  m 
312^«chiU«n  läfst}  tr«nnt  nch  in  BohmAlBendan  Salpetnuri 
sich  darüber  «ihobrades  KoUsapolvflrf  wdoiioi  «dh  nviUig: 
sam  oxydirt. 

r 

Nach  Mufic&s  iaist  sich  das  Schiefspulver  durch  lasdie 
Biliitsttng  ebenso  gut  in  Wassersto0ga§  |  StiokgM»  kohltam' 
tarn  6w,  Stidkozydol^  und  Sdekogqrdgasi  wie  in  alaai(K' 
rischer  LnÜ  entzünden ;  desgleichen  wenn  es  in  einer  Ghi- 
lähre  eingeprefst  und  mit  Quecksilber  bedeckt  ist.  Dagegen 
lÄütl  aa  sich  zwar  naoh  Coliv  nnd  Taillifeb,  aber  nicht  Bidi 
IftüVCU  im  Infdaeran  Räume  wax  Explomn  bringen.  ÜMk 
ktsterem  erfolgt  bei  littchstena  1  Linie  Di£forenz  dea  Btro«e* 
terstandes  aucli  bei  sehr  rascher  und  starker  Erhitzung  kein» 
£x|>iosion|  sondern  der  Schwefel  verdampft  achneü  (wakr- 
aplieinUdh#  weil  dessen  Siedefuinct  im  loftleereo  Baom  tMär 
ger  liegt,  als  die  Temperatari  bei  der  die  Entiündmif  4^ 
Schiefspnlvers  erfolgt),  und  der  Rest  trennt  sich  dann  auch  in 
schmelzenden  Salpeter  und  aufschwingende  Kohle,  wie  beiw 
langsamen  Erhitzen  des  ScIueCipalvers  an  der  freien  LufL 
^  .  Ueber  SehieCapalTer  ana  chloiumfem  Kali  ist  bereite  ebes' 
gehandelt«  Schiefspulver  mit  salpetenanrem  Natron  baMiH^ 
hat  nach  Pkousx  viel  weniger  Ivraft,  als  das  gewöhnliche  uoi 
wird  auch  leichter  feucht. 

In  Nordamericn  bedient  man  iiob  biaweilea  eines  geiha 


1  Uebcr  das  Scliierspulver,    Marburg  I.617* 

2  Axt.  KaHum.  Bd.  Y.  S, 
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•nf  ^  Zäadpf«Dii«b   Dieses  gelbe  Sohiebpulver  ist  fnallpul^ 

t'er^,  auf  einer  Eisenplatte  mit  gröfster  Vorsicht  bis  zum  an- 
iluigfnden  $qbmdUen ,  nicht  ganz  zur  Explosion  erhitsti 
denn  gepulvert  und  in  gut  versciilosMMQ  Flasclien  bemiut« 
Es  Terpnflft  viel  schneller  als  gewi^holiches  Pulver ,  tiMbtsbes 

die  Kogel  nur  halb  so  stark,  wegen  geringerer  Gasentwicke* 
lung  und^  yviid  bald  feucht^.  ^ 

G. 

Schlögl  elektrischer* 

Elektrische  Erschütterting;  Expkoiod^ 

ciricay  concmsio  seu  commoüo  electrica;  explosion 
ou  cominotion  electrl^uej  electric  shoci  or  electrio 

Wenn  die  beiden  Elektricitäten  einer  geladenen  elektri- 
schen Vonichtung  durch  eine  leitende  Verbindung  so  verei« 
mgt  und  znr  wechselseitigen  Ausgleichong  gebrecht  werdeu^ 
dafs  {ene  Terbiodang  wenigstens  an  einer  Stelle  noch  nnter- 

brechen  bleibt,  so  entsteht  bei  der  Entladung  oder  bei  dem 
Uebergange  beider  Elektricitäten  an  dieser  Ötelie  eine  starke 
Explosion ,  wobei  sich  ein  lebhafter  Funke  seigt,  und  eben  diese 
Explosion  heifst  der  Mktri§che  Sehiag.  Die  Gewalt,  das  Lieht 
und  der  Schall  sind  beim  el.  Schlage  weit  stKvker  als  hei  dem 
Funken,  welcher  ans  einenri  blofs  einfach  elektrischen  Leitet 
gezogen  wird,  und  kann  wenigstens  derselbe  in  dieser  Hinsicht 
durch  die  dato  passenden  Apparate  weit  htfher  gesteigert  wer* 
Aen,  als  letzterer.   Geschieht  die  Etatladung  Anrdi  den  leben* 

den  menschlichen  Körper,  oder  einen  Theil  desselben,  sa 
i'^erur^^acht  sie  eine  plötzliche  unwillkürliche  Zusammenziehung 
der  Muskeln ,  durch  welche  sie  ihren  Weg  nioimt  und  eine 
eigenthiiaiUche  nnangenehnie  Empfindung ,  die  sogenannte 

Bereits  unter  dem  Artikel:    Bailer ie,    elthtrische  Flor* 
sehe,   geladfMy   Funkt,    eUJtiriscAer  und  LsiUr^  ekkiri- 

±   8.  oben  Bd.  V.  S.  840. 

3   Gotrie  in  Sillim.  Anw.  Jeam.  T.  XXI.  p.  m 
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acht^  ist  Weks  rM         dttohiiie^i  Miläge,  i««  Wm 

dMielbeOi  den  Bedingungen  mner  ßnlstekung,  den  Geseun 
Adner  AlMinderangitt  g«iiandait  vdxdMii  dtt  gegenwärtige  Ar- 
^BoA  kaitii  dto  tiar  ah  mo  W^ntuttf^  i90l%ygüdl  ia  IttaM 
auf  jene  letztere  bctraektet  werden, 

Wili  fllM  die  beiden  Seiten  einer  geladenen  Hasche  oik 
Platt»  I  odar  ein«  VatbiBdaiig  tealiYam  dmatbaa,  atna  Bmt' 
rie,  darch  einen  vollkommenen  Dnter,  z.B.  durch  einen  §^ 
'WÖimiichen  jiuslader\  mit  einander  in  Verbindung  seUen^to 
iat  aa  aicht  oidgUch,  di^  baidaa  Eadaa  daa  Laitan  so^leic^ 
In  nnoiittelba»  Botthmg  üit  dan  bairiaii  Seitab  der  gelaiii- 

nen  Vorrichtung  zu  bringen;  denn  man  muh  doch  mit  bÄ 
Enden  des  Ausladers,  oder  wann  das  eine  £ndä  bereiuaodts 
ainai  t.B*  dia  anfaera  Bakgpngi  gaaatat  wordan  ist«  nut^ 
andaraEnde  gegen  dia  andara  Belegung  odardan  Laitar,  daii 
ihr  in  Verbindung  steht,  zufahren.  M  ährend  dieses  llinfiliUa 
findet  ein  Augenblick  statte  in  welchem  das  Ende  des  kwif 
d#ra  Ypn  dar  fialagnng  oder  daa  daaat  ia  Varhindoog  sb^ 
dan  Laitar  (dam  Knopfa*  dar  Flaaeha  a*  i.  w.)  garada  so  ^ 
entfernt  ist,  als  zum  Dorchbniche  des  Luftzwischenraua«^ 
zur  Entladung  und  damit  zur  Enlsteiiang  des  ei«  Stbk^*^ 
tedarbpk  iat,  wejaba  Entfamuag  dia  Sohia^^mmi$  gW 
wird»  In  diaaam  Anganblicka  arfolgt  das  Schlag ,  indca  ai 
beide  Elektricitaten ,  die  sich  vorher  gebunden  hatten, 
die  leitenda  Verbindung  in  Beziehung  aaf  die  Richtun«, 
wakhar  ata  Torhar  aich  ans^gan  nnd  waahaalaait^  geJun** 
hielten ,  frei  werden  nnd  ataii  ta  das  natürliche  GleicbgeviA 
aiit  einander  zu  setzen  streben.  Die  leitende  Verbindnog^ 
alao  tai  Augenblicke  der  Entstehung  des  Schl^aa  aodi  ttil! 
teoohan,  weil  die  Elaktrici^t  dar  ainan  Balagai^, 
eher  aus  die  Ladung  erfolgt  und  an  welcher  ein  Thffl« 
Eiekuicilät  frei  geblieben  und  mit  freier  Spannung  nach  aa^ 
kagabi  iity  dia  Luft  durchbricht  und  in  i)an  Lwtar  übffgdl 
^aranf  »in  varhältnüJNnSfsiger  Tiiail  dar  £lakae.  dar  ao^ 

Belegung  »gleichfalls  nach  aufsen  thätig  wird,  und  so  f Ort» 
aha  successiva  Vorgänge  aich  tcheinbax  im  Ai;^enblicie  ^ 

1  S.  Bd.  L  Abtbeil.  2.  8.  945.  Bd.  lY.  S.  a6l.  n«  &  509.  B<1  ^ 

156. 

2  Yer^L  Bd.  L  &  643« 
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Entladung  und  des  el.  Schlajies  zusammendrSngen.  M  jr  di» 
leitende  Verbindung  an  mehrern  Stellen  unterbrochen ,  so  ist 
der  Erfolg  dieser ,  daff  beii«der  UDterbrechaiig  ein  Schlag  ent* 
stahl,  nur  tntiaseo,  wie  kattin  la  erioneni  ntfthig  ist,  die  Theil« 
der  Verbindung  50  nahe  an  einander  seyn  ^  dafs  wirklich  ein 
Durchbruch  der  Elektricitäten  durch  das  nicht  leirende  Zwi- 
schenmittel erfolgen  kano.  Daher  kommt  es,  dafs  im  Dunkeln 
die  Glieder  einer  Kette ,  welche  einen  Thetl  der  leitenden  Ver- 
bind nng  ansmeeht,  lenchten  /  dals ,  wenn  in  die  leitende  Ver- 
bindung Körper  gebracht  werden,  die  schlecht  leiten  und  de- 
ren ätructur  iasericht  ist,  wie  z.  B.  ein  oder  selbst  eine 
Reihe  yon  mehrern  Eiern,  die  sich  berühren,  eine  elfenbei- 
nerne Kagel,<  eine  Citrone,  ein  Apfel,  eine  kleine  Melone, 
dorch  einen  Schlag,  den  man  durch  sie  gehn  läfst,  indem 
man  in  letztem  von  beiden  Seiten  die  Dralite  des  aligemeinea 
Ausladers  hineinsteckt,  durch  die  vielen  Funken  zwischen 
den  Theilen  derselben  im  Dunkeln  lenchlend  und  durchsichtig 
scheinen;  das  Gettfse  aber,  welches  man  oft  bei  Schlägen  durch 
eine  vielfach  unterbrochene  Verbindung  hört,  gleiciit  biswei- 
len einer  Menge  nach  einander  iolgender  Laute  oder  einem 
Bessein,  wie  beim  Bütsschlage  im  Grofsen. 

Die  SMagwtU§  selbst,   in  welcher  die  Entladung  und 
ilaroil  der  elektrische  Schla«^  zu  Stande  kommt,  kann  im  All- 

T 

gemeinen  durch  die  Formel      ausgedrückt  werden,  -  wo  T  die 

Dreie  Spannung  derjenigen  Belegung,  von  welcher  die  Ladung 
ausgegangen  ist,   also  bei  der  gewöhnlichen  Art  eu  laden  die 

freie  posiuvo  Spnniuing  der  innern  Belegung,  und  L  den  Lei- 
tütllgi widerstand  in  der  ganzen  Strecke  der  leitenden  Verbin- 
dung yon  einer  Belegung  zur  andern  bezeichnet.    £s  ist  eine 
irrige  Ansieht,  wenn  man  sich  Torstellt,  dafs,  weil  sich  die 
beiden  Elektricitäten  eines  geladenen  cl.  Körpers  binden,  der 
Wirkungskreis  von  keiner  derstlben  so  weit  gehn  könne,  als 
bei  der  einfachen  Elektricität  eines  isolirten  Leiters,  und  daher 
die  Sehlagweite  eines  geladenen  Körpers  immer  nur  geringer 
«isid  die  Flecken  weit  kürzer,  als  die  eines  gewöhnlichen  elek- 
trisirten  Leiters  seven.      Die  Elektricitäten ,    sofern  sie  sich 
'wecliseiseitig  binden  und  so  lange  sie  sich   binden ,  liubea 
überall  keinen  Antheil  an  dem  ersten  Ausbruche  der  £xplosion, 
de  lediglich  diuch  die  freie  Spannung  der  £1.  en  der  einen 

Trir.  Bd.  LI 
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Belegung  besümoit  wird.     Hk  dieser  freien  SpuMiaof  oiniia 
auch  bei  soDSt  oovenmderteo  Umstauden  io  dem  Verbinduni^s- 
kreise  die  ScUegweite  zu,  und  wenn  nun  das  Verhäitoiüi der  Ku- 
geln ,  in  welche  sieh  der  ZiUeiter  sor  ionern  Belegoeg  eodijl, 
zu  der  Kugel  des  Ausladers ,  der  mit  der  äntsem  ßelegoDg  ia 
Verbindung  steht ,  der  Gröfse  nach  eben  so  günstig  macht,  vrie 
bei  den  Fookennehern ,    wenn  sie  ens  isolirten  Leiteni  dit 
ISngsten  Funken  heivorlocken  sollen^  so  kann  man  aach  «nn 
sehr  langen  Entladungsscblag  hervorlocken.     Auch  dorcbbridt 
der  Funken  indem  Verhältnisse  eine  längere  LuUSciuchti  io  wfl- 
chem  der  Widerstand  auf  dem  ühiigen  Wege  von  eietrfii* 
legnng  cur  andern  geringer  ist,  wie  denn  oft  bei  der  Scbl- 
entladung  sehr  lange  Funken  von  dem  Knopfe  der  Flasche 
durch  den  ganzen  Luitz.wi&cheoraum  und  längs  der  mthm 
ZaUo  in  der  Länge  beiragenden  nnbeiegt^n  Glasfläche  aniMi 
herabfahren.     Ebenso  kann  man  den  fiittladangsfankee  nh 
verlängern,    wtnn  mau  zwischen  den  Knopf  der  Flasche  Qoi 
die  ÜLugel  des  Ausladera  ein  Lichtüaaime  bringt.  Wton 
gegen  der  Wideistand  auf  dem  Wege  von  eine«  Beiegnag  m 
andern ,  z*  B.  düXfsh  häofige  Untetbrechung,  sehr  groCi  ist,  ü 
findet  sogar  keine  Entladung  statt,   auch  wenn  das  eine  Eni 
des  Ausladers  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Knopfe 
Flasche  gebracht  wird  ^  wähvend  du  andere  £ode  nur  ie  w 
v^oUkommene^  leitende  VerbindoDg  mt  der  anden  BebgoB^ 
steht. 

•  Der  elektrische  Schlag  durchlauft  die  ausgedehntesten  Vet- 
bindttogsstrecken  dem  Scheine  nach  in  einem  Angenblida 
Die  Veisoche,  aus  welchen  dieses  Resultat  hervorgeht,  fi«^ 
man  unter  dem  Artikel:  Flasche ^  geladene^.  Indessen 
man  die  Entladung  doch  im  strengern  Sinne  de«  Wofti  kiii» 
instantane  nennen  und  durcb  gewisse  Abenderangen  is  ^ 
VerbindongAreise  kann  man  die  Entladung  gleichsam  (orüt 
Beobachtung  retardiren  und  damit  ihre  Wirkungen  modüiai^- 
Dieses  zeigen  am  deutlichsten  die  Versnche  über  die  £ai* 
aiindnng  des  Schie£spulverS|  die  man  am  sidiamesi  baviA^ 
wenn  man  den  Eotladungsschlag  vermittelst  Einbringens 
nafsgemachten  öchnur  oder  einer  mit  Wassel  geiuiUen  Gü.^ 
r^hre  retardirt^.   Ein. Gleiches  deuten  jene  Veisocbe  w^  h^ 

1  S.  Bd.  IV.  S.  387. 
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keit  zersprengt  wurden ,  wenn  die  Drähte  ,  die  den  Schlag 
dmch  das  Wasser  leiteten,  nar  in  einer  geringen  Entfernung 
TOD  «inaadte  sich  befanden  ^  dio  imwrsabrt  Uiabra,  waan  dk 
Drihta  waiteY  von  mandar  antfarnt  wuidan  K  BiceAaiA  Uab 
einen  Schlag  durch  einen  Tropfen  Wasser  gehn ,  der  sich  in 
der  Mitte  einer  soliden  GUskugel  von  zwei  Zoll  Durchmiassar 
xwiaciien  zwei  DrabtspiUen  bafaod  und  die  Hagai  ward«  mit 
grolsar  Heftigkeit  senchmattart- 

Werden  den  beiden  Seiten  einer  geladenen  Vomehtung 

mehrere   leitende    \  eibindungen    dargeboten,    so    nimmt  der 
Schlag  seinen  Weg  durcii  diejenige,  in  der  er  den  geringsten 
Leitangswiderstand  ündet.    Diesax  Widerstand  hängt  aieht  al«' 
lein  von  der  Lünge  dea  Wegea,   mit  welcber  er  unter  sonst 
gleichen  Umstünden  allerdings  in  geradem  Verhaltnisse  wächst, 
sondern   aucli  von   der   besondem  Beschaffenheit  der  Leiter, 
ihrem  Umfange,  der  Art  ihrer  Verbindung  mit  einander  u. s.  w. 
ab.  woiur  die  Geaetse  in  Artikel  Xealer  bereits  anaführlieh 
angegeben  sind.     Daher  nimmt  der  Schlag  mcht  alleaaal  den 
kuizebten  ^Veg,  sondern  zieht  den  längern  Vor,  wenn  auf  die- 
sem eiAC  Verbindung  besserer  Leiter  sich  darbietet*  JVimmt 
man  a.  B.  eine  Kette  in  beide  Hände  und  setit  die  geladene 
Plascha  so,  .da£i  die  ättisere  Belegnng''iiad  der  Knopf  ¥oa  den  HÜis» 
den  und  der  Kette  zugleich  berührt  werden,  so  geht  der  Schlag 
fast  ausächlier^end  durch  die  Person,  wenn   die  Kette  schlaff 
hängt,  dagegen  fühlt  die  Person  nach  Mafsg^be  der  Stcürke  der 
Xiadnng  nichts  oder  aor  htfchst  wenig ,  wenn  die  Kette  ilraff 
angezogen  wird,  weil  aUdaan  die  genaoefe  Beiöhrung  ihrer 
Gelenke  eine  weit  vollkommener  leitende  Verbindung  begrün- 
det.   Nimmt  man  auüser  der  Kette  noch  einen  Dralit  in  die 
Hände,  so  ist  amn  aoeh  ▼oUkommeaer gegen  jede  Erschütternng 
gesichert.  Dochmnla  bei  Entladung  grober  Batterieen  «in  solches 
Uraht  eine  verhaltniTsmiiisige  Dicke  haben,   damit  der  Theil, 
welchen  der  menschliche  Körper  als  Leiter  übernimmt,  ein 
vmrsohwindeader  werde ,  indem  derselbe  sich  nach  dem  Ver- 
Jbälttiisae  seines  LeitongsTenatfgeaa  gegen  da^ige  des  Draha 
riditer.    Der  Widentond  auf  dem  Verbiadnngswege  swisehüi 
den  beiden  Belegungen  i&l  überhaupt  au  denjenigen  Stellen 
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grilter,  wo  6im  Leiter ,  welche  den  Uebergaog  Ternihtdii,  ein* 
■nder  nkht  genau  berühren,  nnd  noch  grOfser,  wenn  ^erüf> 

bergang  durcli  Leiter  von  verschiedener  DeschafTenheit  geschif': 
ubd  die  Elektricität  aus  einem  voilkom inneren  Leiter  in  euea 
schleehtera  ubersugehn  ge«wiiogen  ist.  Wird  der  Uebergn^ 
'  e.  B*  nur  ein  wenig  durch  Wasser  unterbrochen,  obwohl  iam 
auch  ein  Leiter  ist,  so  schlägt  beim  Ausladen  ein  Funkeo  io 
dasselbe  über  und  die  Gewalt  einer  Batterieentladuog  ist  dm 
so  heftig,  dafs  die  stärksten  Giasgefäfse  dadurch  tmfuif 
werden  kennen ,  selbst  wenn  das  Wasser  an  der  einen  Srti 
einen  ireien  Ausgang  hat.  Ueberhaupt  findet  alles  da^jeDi^t 
was  unter  dem  Artikel  BUis  über  dessen  Bahn  gesagt  mfda 
ist,  hier  seine  Anwenduifg. 

Die  Starte  oder  Gewali  des  Schlades  richtet  sich  somB 
nach  der  Quantität  von  Elektricität,  weiche  bei  der  EntladoBI 
frei  gemacht  wird  |    als  auch  nach  der  Intensität  oder  Spia- 
nung^  welche  die  EL  im  Augenblicke  der  Entladoog  Int  h 
Artikel:  Flasche^  geladene,  ist  n^iher  auseinandergesetzt 
den  I  dafs  die  Quantität  in  einem  sehr  zusammengesetzteo  Vn* 
hältnisse  steht,  indem  solche  von  der  Gröise  der  geUei* 
Oberflache  I  der  Dicke  des  Glases  der  geladenen  Flasebt  ofa 
IMatie,  und  von  der  Intensität  der  Ladung   zugleich  abbat^l 
Bei  gleicher  Intensität  der  Ladung  und  Dicke  des  Glases  steh: 
ohne  Zweifel  die  Quantität  der  Elektricität  in  geradem  Vedüitnat 
mit  der  Grttfse  der  belegten  Oberfläche ,  sofern  diese  is 
Art  ihrer  Ausdehnung  übereinstimmt.      Bei  Verbindung 
mehrern  Flaschen  von  derselben  Gestalt  und  gleicher  Gh»- 
dicke  nimmt  also  die  Quantität  der  £1«,  wenn  jedesmal  b)S0 
derselben  Spannung  geladen  wird ,  mit  der  Zahl  der  Fhid* 
in  ganz  geradem,  einfachem  Verhahnisse  zu,  doch  folgt  hi!^ 
aus  nicht,  dais  auch  die  davon  abhängigen  Wirkungen, 
D.  Wärmeerzeugung,  Schmelsen  von  Metalldrähteni  ia 
chem  Verhütaiisse  sunehmen ,  weil  dabei  noch  andere  Factoff 
mitwiiken. 

Was  den  Einfiufs  der  Dicke  des-  belegten  Gltses  betri^^ 
so  ist  unter  dem  Artikel:  Fiatch^,  geladene,  hemvAt  wordtf, 
dafs  nach  den  Versuchen  von  Cavehdish  bei  gleicher  Gl* 

i 

der  Belej^unj^  und  gleicher  Spannung  die  Quaniiiät  der  Elel*' 
tricität  im  umgekehrten  Verbähnisse  der  Dicke  des  Gla^^' 
stehn  scheint,  ein  Verhältnis ,  das  jedoch  durch  dtf 
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der  Aboilinia  dtr  anziehenden  und  repulsiven  ^\'nlvi:n^  Jer 

KL  nach  dem  Quadrate  der  Entfernung  eine  Modilicaüoa  er- 
iaiiren  dürfte. 

Was  andikii  die  Intensität  betrifil,  so  steht  diese  bei  glei« 
eher  Dicke,  Greise  nnd  Gestalt  der  belegten  Oberfläche  in  ge^ 
radem  Verhältnisse  der  Dicke  der  el.  SchicJite  und  also  der 
Quantität,  und  ist  demnach  ein  Elektrometer  gehörig  regulirt 
worden^  so  kann  man  rückwärts  aus  der  Grtifse  dex  Intensität 
stets  auch  wieder  einen  Schlufs  auf  die  Quantität  machen. 

Nach  diesen  vorläufigen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen 
wir  nun  die  wichtigsten  Erscheinungen,  die  den  el.  Schlag  be- 
gleiten,  so  weit  sie  noch  nicht  an  andern  Orten  in  Betracht 
gesogen  sind,  so  vm  ^ie  davon  abhängigen  Wirkungen  an* 
gfben. 

Was  zuerst  die  Starke  des  Knalles  des  el.  Schlagci»  bp- 
trifFt,  so  nimmt  derselbe  mit  der  Quantität  und  Intensität  def 
Elektricitat ,  sowie  mit  der  Begünstigung  der  Leitung  in  dem 
übrigen  Verbindnngskreise ,  durch  welchen  sich  die  £K  nach 
geschehenem  Durehbmche  zu  bewegen  hat,  sn.  Je  dicker  der 
Flinke  ist,  und  diese  Dicke  hängt  wesentlich  von  der  Quanti» 
tät  der  sich  entladenden  El.  ab,  und  je  schneller  er  übergeht, 
um  so  heftiger  ist  der  Knall,  und  bei  grofeen  Batterieen  gleicht' 
er  bereits  dem  Knalle  einer  Pistole.   Ein  Ltebheber  der  Phy* 

sik  liat  eine  besondere  Art  der  Entladim;j  angegeben,  wodurch 
der  Knall  des  Schlages  bis  sur  Starke  einer  losgeschossenen 
Flinte  gesteigert  wird  ^  Man  nimmt  4  bis  6  Platten  von  sehr 
dünnem  Theeblei,  am  besten  5  Zoll  ins  Gevierte,  schiebt  sie 
in  Falze  in  einem  'dazu  verfertigten  hfjlzemen  Troge ,  die  bei- 
den mittelsten  in  einer  Entfernung  von  3  bis  5  Zoll,  die  übri- 
gen 8  bis  10  Linien  von  einander»  Die  äoisern  verbindet  man 
durch  sehr  feine  Bleistreifen,  welche  man  in  der  Mitte  der 
Platten  mh  Wachs  fest  klebt;  sie  müssen  so  schmal  feyn,  dalk 
die  Batfprie  sie  zu  zerstieben  vermag,  die  beiden  innersten 
ebenso  durch  Stahldraht,  der  so  stark  seyn  mufs,  dafs  er  our 
io  Kugeln,  schmilzt.  Die  Kngelchen  des  geschmolzenen  Eisen- 
drahts werden  rings  umher  geschleudert  .uod  durchbohren  die 
beiden  innern  Platten  gleich  Sieben,  Per  Dampf,  in  welchen 
das  Blei  zerstiebt,  scheint  hierbei  mit  zur  Verstärkung  der 
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Explonon  beizotrageiu  Der  Koall  iet  el.  Schlages  wird  miiA , 

sehr  verstärkt,  wenn  er  über  der  Oberfläche  des  Wassers  midi 
anderer  leitender  Flüssigkeiten  hintährf.    Wird  die  Explosion 
retardirt,  wie  bei  der  £otzüodiing  des  Schiefspalvers^  weai  i 
man  den  Schlag  durch  eine  Wassersaale  gehn  lifirt,  sq  ist  da 
Knall  mehr  dumpf.    Wie  beim  Blitze  scheint  die  schnelle  Zü- 
sammendrückuDg  der  im  Wege  befindlichen  Luft  darch  da 
dttrchbrechenden  FuDken  und  das  schnelle  Nachdringen  dffr| 
amgebenden  Tmft  in  den  enfltandenen  leeren  Ranm  als  &  | 
eigentliche  IJrsaclie  dieses  Knalles  zu  wirken.     Beim  HinM- 
ren  über  die  Oberfläche  des  Wassers  scheint  die  VerstiikBi^  . 
von  -der  Erschütteraog  desselben  mit  absohingen.  , 
Von  der  groben  mechanischen  Gewair,  welche  der  d. 
Schlag  ausübt,   haben  wir  ohen*  ein   auffallendes   Beispiel  »s 
ienem  Buchsbaumcylinder  gegeben ,  der  durch  den  Öchlig  ei* 
ner  Batterie  in  einer  solchen  Ansdehqung  serrissen  wnrkf 
dafs  man  die  züt  CJeberwindong  der  CohKsion  erfordeifick 

mechanische  Kraft  des  Schlades  auf  10040  Pfund  berecbo^r 
konnte,  und  doch  war  es  nur  der  Schlag  der  Taylorscli« 
Batterie  Ton  235  Qaadmfnls  Belegung.  Sehr  dieko  Gi«pii«- 
ten  werden  durch  den  el.  Schlag  sersprengt,  wenn  man  Sh 
selben  unter  die  Presse  des  dllgemeinen  Aubladers  bringt,  as 
ihrer  untern  Fläche  einen  schmalen  Streif  von  Blattgold  odei 
Biattsilber  anfklebt  und  mit  dem  Ende  desselben  die  Diafcli 
des  allgemeinen  Ansfaders  in  Verbindung  bringt.  Wie  dicfa 
Glasröhren  gesprengt  werden  können,  wenn  man  den  SrKbf 
durch  eine  kleine  Wassersäule  gehn  lälst,  ist  schon  oben  be- 
merkt worden.  Durch  ^wiederholte  Bsrplosionen  einer  Bn* 
lerie  TOn  50  Qaadratfnfs  Oberfläche  hat  man  Behren  rm 
verschiedenen  Metalien,  selbst  von  Stahl,  Bronze  und  ivupfft, 
von  einer  Dicke  der  Wände  von  mehrem  leinen  ^  die  is 
Lichten  iroa  einigen  Linien  bis  anderthalb  Zoll  vimitaii,  da» 
durch  zerrissen,  dafs  man  sie  mit  Wasser  füllte  und  darti 
einen  sehr  dünnen  Bleidraht,  der  an  einer  Nadel  aufgehiii|ti 
war,  die  Ej^lmoo  gehn  lieft,  wodurch  derselbe  nickt  biflk| 
geschmoken,  sondern  in  Dampf  Terwendelt  wurde,  dtr  tedk 
augenblickliche  Zusammendrückung  des  Wassers  jene  GewA 
auf  die  Wände  ausübte» 

1  8.  BaiUrk  ,  dL  Bd.  I.  S.  MS, 
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D«T  d.  «Schlag  SttTsert  itets  di  die  gfttfti»  6ewilt|  wo  «v 

auf  seinem  Wege  den  meisten  Widerstand  findet,  also  bei  sei- 
nem Durchgange  durch  unvollkommene  Leiter  oder  Isolato« 
ren  und  bei  seioem  Uebergange  auf  dieselben,   wenn  diese 
nicht  etwa  einen  so  grofsen  Widerstand  entgegensetien »  dab 
die  Entladnng  gänslioh  dadnrch  gehindert  wird.     Der  Schlag 
zerschlägt  diese  Körper,    die  ihn  auf  seinem  Wege  unterbre- 
chen und  zerstreut  ihre  Stücke  bisweilen  nach  allen  Jtüchtun- 
gen  nnd  an£  eine  solche  Art,  als  ob  die  Kraft  aus  dem  Mit- 
telpuncte  eines  jeden  daswisehen  gesetsien  Körpers  gekommen 
wHre.    Dieses  ist  besonders  aufTallend  bei  einem  Spiele  Kar- 
ten,  durch  welches  man  starke  Schläge  gehn  läfst^   wo  alle 
Karten  durchbohrt  werden,  das  Loch  in  jeder  Karte  aber  auf 
beiden  Seiten  einen  erhabenen  Wulst  hat,  gerade  so  als  ob 
sich  die  Explosion  ans  dem  Innern  eines  jeden  Blattes  nach  allen 
Richtungen  verbreitete.    Eben  so  augenscheinlich  ist  diese  Art 
der  Wirkung  bei  der  Seibstentladung  einer  überladenen  Fla- 
sche dnxch  die  Glaswandang  selbst,  wo  sich  in  der  Blitte  der 
Giasdiche  ein  siemlich  feines  Loeh  neigt,  von  welchem  ans 
trichterförmig  nach  beiden  Seiten   sich   erweiternd  das  Glas 
gleichsam  zerrieben  nnd  zermalmt  ist;    doch  in  keinem  gtü- 
£Mm  Umfange  als  etwa  einer  bis  höchstens  zwei  Linien  iip 
Dofchmesser.     Sxvgsr  meint,   die  onroittelbare  Folge  des  • 
Onrchganges  einer  el.  Entladung  doreh  eine  Snbstane  bestehe 
in  einer    Ausdehnung  oder  Entfernun|^    der  direct  in  ihrem 
Wege  befindlichen  Partikelchen  und  in  einer  daraus  folgenden 
Zvsammeodiüoknng  derer,  die  sie  angeben ,  so  da£s  gewöhn- 
lich das  Resultat  einer  elektrischen  Explosion  der  Witkimg  ei- 
ner  ausdehnenden  Kraft  gleiche.    Indefs  scheint  es  nicht  noth- 
"wendig  zu  seyn,  eine  solche  Ausdehnung  der  Theilchen  der 
Körper  selbst  anfunehmen,  abgesehn  von  derjenigen,  welche 
von  der  Elektricitat  abhüngti  sofern  sie  Wärme  erseugt,  son- 
dern die  mechanischen  Wirkungen  einer  Explosion  lassen  sich 
vielleicht  besser  hegreifen  ,    wenn  man   die  eigene  Repnlsiv- 
Kiaft  der  Elektricitat  als  die  nächste  Ursache  ansieht,  vermöge 
Welcher  die  derselben  im  Wege  stehenden  Theilchen  der  Kör- 
per nach  allen  Seiten  Ibrtgestolsen  werden«    Man  wird  selbst 
geneigt  anzunehmen,    dafs  hierbei  die  Elektricitat   selbst  in 
Masse  auftritt,    wenn  man  den  beengten  Weg  des  el.  Fun- 
kens berücksichtigt,  und  wie  unbedeutend  diese  Masse  euch 
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ieyn  mag  9  to  laiMii  sieb  die  g^robto  mtcbaaitchctt  Wirlim- 
gen  dennoch  durch  die  anfserordsntUchs  Gsschwiadigkek  ihr 

Bewegung  füglich  erLläjen. 

Die  chemischen  Wirkangen  des  elektr.  Schlages  werdeo 
tfaeils  dorch  die  Beschafifenhmt  der  Ktfrper,  ob  sie  mehr  odn 
wniger  vollkommene  Leiter,  Halbleiter  oder  Isolatoren  sind, 
theils  vorzüglich  durch  ihre  chemische  Aatur  manmchhldj 
nodificirt,  haben  aber  im  Gänsen  ein  grölsem  Interentü 
die  Chemie  als  für  die  Physik. 

Vau  stDilier  ^^chlag,    durch  einen  diionen  Streifen  Mföll 
oder  einen  feinen  Metalldraht  geleitet,   macht  denseibeo  afi- 
genblicklioh  glühend,  oder  schmelzt  ihn  gar,  und  Termdill 
ihn  in  gröfsere  oder  kleinere  Kügelchen ,  die  nach  allen  Sa» 
ten  zerstreut  weitien  oder  zerstreut  das  Metall  gänzlitä 
einen  Rauch»      Der  jedesmalige  Erfolg  hängt  theiU  von  da 
Beschaffenheit  des  Metalls,  der  Länge  und  Dicke  des  DiafaM^ 
theils  von  der  Stärke  des  Entladungsschlages  ab.    Man  spiBSi^ 
um  solche  Versuche  anzustellen,    die  IMetalldrähte  zwischea 
die  beiden  Drahte  des  allgemeinen  Atisladers^,  die  zu  dieseo 
Behuf  an  ihren  Enden  mit  Löchern  verseben  sind,  durch  ml« 
che  man  die  Drähte  hindurchzieht  und  sie  mittelst  Jine 
Drähte,  die  in  ihren  Hülsen  verschoben  werden  kÖnoeO} 
Spannt.    Aus  der  ersten  Reihe  von  Versuchen ,  weiche  Tis 
Maaux  mit  einer  Batterie  von  325  Quadratfuls  Belsgueg  ai- 
Stellte^,  folgte  schon,  dafs  sich  die  Schmelzbarkeit  derMcUtb 
durch  die  Elektricität  gar  nicht  wie  die  Schmeizbarkeit  derselben 
durch  das  gewttiioliche  Feuer  verhaUe,   indem  sie  vieWHt 
TOtt  ihrem  verschiedenen  Leitungevermögen  Cur  Bl^tridtäri^ 
hängt,    nach  welchem  sich  die  llitzc  richtet,    welche  b«» 
Durchgange  des  Schlags  durch  dieselben  erzeugt  wird.  Jeg^ 
rittger  dieses  Leitungsvermi^gen,  oder  je  grober  der  Leitoo^i« 
widerstand um  so  gröfser  ist  diese  Hitze  und  um  so  sckmdi- 
barer  crsclieint  alöo  das  Metall  bei  sonst  gleichen  ÜmsiäniÄ 
der  Lange  und  des  Durchmessers  der  Drähte,    Die  ausnihrli* 
obere  Erörterung  dieses  Verhältnisses  findet  sich  bereits  Bot<f 
dem  Artikel  LnlerK   Die  Verhaltnisse  der  Längen  von  f»- 
schieden  en  Metaildrähten  von  gleichem  Durchmesser, 

1    VergK  Bd.  I.  8.  m. 

t  Premiere  Contineatien.   Haarlem  1787.  p. 

3  S.  Bd.  VI.  S.  157  bis  16:^. 
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6tmik  gkidM  6«hlä'ge  der  Datterie  gMehaielseii  wordm,  wer-* 

lieii  durch  nachfolgende  Zahlen  angegeben: 

Zinn    Blei     Gold   Eisen  Messing  J\upfer  Silber 

12,00  11,96  44,82  40,54  40,87  14,88  11,62. 
Von  diesen  Metallen  konnten  Eisen,  Zinn  nnd  Jvqpfer  zuKü- 
gelchen  geschmolzen  werden,  die  enf  30  Fürs  ond  darnbex 
zerstreut  wurden  und  die  Zinnkiigelchen  erlüehen  sich  8  bis 
10  Secunden  lang  rothglühend.  Am  weitesten  sind  wohl  diese 
Schmelzversnche  der  Metalle  in  einer  »weiten  Reihe  von  Ver« 
suchen  durch  tav  Maevh  mit  seiner  Riesenbatterie  von  550 
Quadratfufü  Belegung  getrieben  worden^.  Während  die  Bat- 
terie von  225  O^adratfufs  Belegung,  nach  Bmüocks  Elektro- 
neter  mit  24i  Gran  geladen,  durch  die  Entladung  10  Zoll  Ei- 
sendraht No.  I.  von  <,V  l^Qrchmeaser  schmolz  nnd  die 
glühenden  Kiigelchen  weit  umher  «erstreute,  schmolz  die  Bat- 
terie von  550  QuadratfuFs  Belegung  bis  zu  derselben  Span- 
nung geladen  24t  ^^ii  eben  dieses  Drahtes  in  eben  solche  Kii- 
gelchen. Als  dieselbe  Ladung  von  24k  Gr.  auf  36  Zoll  die- 
ses Drahtes  versucht  wurde,  so  erglühte  er  in  seiner  ganzen 
Länge,  wobei  die  Hälfte  desselben  gan«  blau  wurde,  der  übri- 
ge Theil  an  seiner  Obeiilache  schwach  ox)dirt  zu  seyn  schien. 
Zugleich  war  der  Draht  in  seiner  ganzen  Länge  mit  einem 
such  am  hellen  Tage  lebhaftem  Lichte  umgeben,  das  in  der 
Dunkelheit  mehr  als  einen  Zoll  im  Durchmesser  zu  Ihaben 
schien. 

Vom  Eisendraht  No.  16,  welcher  »i»  Zoll  im  Durchmes- 
set hat»  wurden  durch  dieselbe  Ladung  sogar  104  Fufs  in  un- 
zählige glühende  Kügelchen  verwandelt  und  weit  umher  zer- 
streut. Von  Eisendraht  No.  11 ,  von  der  Dicke  von  Zoll 
wurden  «ehr  leicht  60  Fnfs  durch  eine  Ladung  von  24  Gr.  ge- 
schmolzen* 

Nach  VA»  Harums  Versuchen  würde  die  Länge  der  ge- 
schmolzenen Drähte  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Menge 
der  sich  durch  den  Draht  entladenden  Elektricität  zunehmen, 
wenn  die  Intensität  der  Ladung  unverändert  bleibt,  so  dafs  ^ 
also  zwei  Flaschen  von  gleicher  Oberfläche,  bis  zu  gleicher 
Spannnog  geladen,  eine  doppelt  so  grofse  Länge  von  dem- 
""■^— 

1  Seconde  Continnatioo  eCe«  Haailen  1795.  p.  194»  nnd  daiaas 
In  G.  I«  68« 
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filben  Drabte  MbaMbeti  foDen ,  als  eine  Flasche,  and  tofoit  im 
geraden  einfeciien  VerhalfnisM  mit  def  ZaU  der  Flaioheii,  oder 

niit  der  GrÖlse  der  Ijele;^un2. 

Dieaem  Resultate  widersprechen  Cuthbertsovs  VenndM^, 
ao  wie  aadi  diejenigen  von  G*  J.  Sivgba',  Um  die  loteiisi- 
tüt  der  Ladong  genan  beBtimmen  nnd  eich  von  der  volfton- 

mcnen  Gleichheit  derselben  im  Augenblicke  der  Entladung  in 
den  Terachiedeoen  Verbuchen  überzeugen  zu  können,  hat 
CüTHBsaTaoT  ein  eigenes  jiu$ladt$kkiromt$€r  oder  Balamf 
eUktranutgr  erfunden ,  daa  nacb  dem  Principe  dea  Elektrome- 
ters von  Biiüüciv^  eingerichtet  ist,  bei  welchem  eine  mit  ao- 
gleichem  Gewichte  sich  herabscnkende  ivugei  durch  die  £Iek- 
tricität  der  inneren  Belegung  bei  einem  JiinlängÜchen,  aber 
wenn  daa  aufgelegte  Gewicht  nicht  reründert  wird,  bei  eiacB 
stets  gleichen  Grade  der  Spannung  so  weit  abgestolsen  mtif 
dafs  eine  Kuj^el  am  entgegennesetzten  Hebelarme  auf  einea 
Pfeiler  herabsinkt,  und  hierdurch  die  Verbindang  mit  der  äa- 
Isem  Belegung  beistellt 

In  den  Versuchen  ,  welche  Cüthbertso.v  über  das  Schmfl- 
zen  der  Drahte  anstellte ,  wurden  diese  Drahte  vermittelst  klei- 
ner Zangen  zwischen  diead  Saule  und  den  Leiter  nach  dei 
Hufsern  Belegung  in  den  Strom  der  El.  gebracht»  wobei  «ko 
die  Spannungemoder  die  Starke  der  Ladungen  fiir  znsammeo- 
gehfJrigc  Versuche  einander  genau  gleicli  oder  unter  sich  ver- 
gleichbar waren.  Aus  solchen  Versuchen  glaubte  Cüthbert- 
80V  den  Scblufs  siehn  zu  können ,  dafs  die  schmelzende  Wir- 
kung auf  Metalldrähte  wie  das  Quadrai  der  QuaniitSt  da 
El.  wachse,  die  sich  auf  einmal  hiedurcli  entladet,  indem  iw« 
Flaschen  zu  irgend  einem  Grade  geladen  ^  einen  Draht  sclimeU 
zeui  der  viermal  länger  war  als  der»  den  eine  von  ihnen 
schmolz I  und  eben  so  wurde  diese' Wirkung  vervierfacht,  ab 
er  einer  Flasche  die  doppelte  Ladung  gab,  welche  Versnebe 
zugleich  zeigten  ,  dafs  irgend  eine  gegebene  Quantität  der  Ü. 
eine  und  dieselbe  Drahtlaoge  schmelzt,  sie  mag  auf  zwei  oder 
nur  auf  einer  Flasche  gesammelt  seyn,   die  nicht  gröisez  ab 


1  G.  nr.  1. 

2  Elemoitic  der  Eleictricitat  und  Slektroehemie  übe»,  fou  Mil- 
ler. Bieslaa  1819.  S.  115.  fg. 

S  YergU  E^ktronmer  Bd.  lU.  S,  675. 
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jede  jkr  ersten  Ist.    CuTVBrRtvov  stelltt  bliese  Ventietie  so 

an  ,  dafs  er  z.  B.  erst  zwei  Flaschen  von  gleicher  Oberliäche, 
jede  von  1(58  Quadratzoll ,  mit  dem  Elektrometer ,  das  mit  15 
GnunmeD  beschwert  wer,  in  Verbindung  setzte  ^  und  da  di« 
Kngel H  anfing,  sich  abwärts  zu  bewegen,  die  eine  Flasche 
schnell  entfernte.  So  konnte  sich  nur  die  eine  Flasche  entla-* 
den,  welche  genau  zwei  Zoll  Draht  schmolz,  Yon  welchem 
beide  Flaschen  unter  denselben  Umstfinden  acht  ZöU  schmol- 
zen. In  diesem  Versuche  hatte  Cüthbertsow  feinen  Uhrfe- 
derndraht angewandt.  Da  er  bei  Wiederholung  derselben  keine 
ganz  ttbeveinstimmende  Resultate  erfaieit  und  den  Gmnd  da* 
von  in  dem  AusstrtNnen  der  El.  aus  den  scharfen  RKndarn  der 
platten  Drähte  suchte ,  wie  sie  zu  den  Federn,  welche  die  Un- 
ruhe in  den  Uhren  treiben,  gebraucht  werden,  SO  unterwarf 
9t  gewöhnliche  Stafaldrähta  diesen  Versseben.  Von  einem 
iolohan,  dessen  Dnrehmesser  ^irr  Zoll  betrug,  wurden  durch 

drei  der  obigen  Flaschen  Ö  Zoll  geschmolzen,  dagegen  von  2 
nur  zwei  Zoll.  Vier  Flaschen  schmolzen  Ö  und  84  ZoU,  9  2« 
^cfmochti»  deiselb«  Schlag  nur  in  ihrer  ganzen  Liliig«  roth« 
glühend  zu  machen.   Vierzehn  gleiche  Flaschen  schmolzen  Ton 

einem  Drahte  von  ^^j^j  Zoll  8  Zoll,  sieben  derselben  nur  zwei 
Zoll.  Ueber  den  Kinfiufs  der  verschiedenen  Spannung  bei 
gicncher  Obei^ohe  stelha  Cuthbeatboit  nur  zwei  Varsuche 
ats«  l^e  Flasche  wie*  die  obige ,  die  bei  eine?  Belastung  des 
Elektrometers  mit  15  Gr.  sich  entlud,  schiiiolz  2  Zoll  Ulirfe- 
derncJralit,  bei  einer  Belastung  von  30  Gr.  schmolz  sie  dage- 
gani  8  Zoll  desselben  Drahtes.  In  Riichaicht  auf  die  Abwei- 
chung dieser  Resuilatv  Ton  denen  vaw  Maattm'«  bemerkt 
CüTHDEiiTSOW ,  dafs  letzterer  zu  semer  irrigen  Folgerung  da- 
dmroh  verleitet  wurde,  dafs  theils  sein  Ausiadeelektrometer, 
daa  nr  bei  jenen  Versuchen  gebrauchte,  nicht  die  erforderli- 
che Genauigkeit  besessen,  theils  dadurch,  dafs  va9  Mmvivm 
nicht  die  sorgfältigste  Rücksicht  auf  Gleichheit  der  Effecte  ge- 
»oiMiafi  habC)  in  welcher  Hinsicht  eben  eintretendes  voll-», 
aUmdigea  8oh»d«ea  den  angemessensten  Vergleichnngspmict 
abgebe.  In  Rücksicht  auf  jene  durch  CuTHBcaTSOif's  Verstt*« 
che  ausgemittelte  Gesetze  macht  BiOT^  folgende  Bemerkungen« 


%  Lehrbuch  der  Experimantalpbjalk  |  übera.  von  F£cuft£n.  1829. 
n.  Bd*  S.  2^ 


L.iyiii^uü  L>y  google 


540 


.  Schlag. 


Zavdrdem  ktfone  et  aoCfalltfod  mcheioeii«  da£i  es  gleiobgültig 
für  die  Wirkung  auf  d«i|  Draht  say,   oh  dicsalba  Qnanthit 

der  EL  sich  auf  der  einfachen  oder  doppelten  Flache  aoge- 
hauft  findet,  da  sie  doch  im  ersten  Falle  eine  doppelt  so  gro- 
£ie  Intensität  hat ,  oder  eine  Schichte  von  der  doppelten  Dicke 
bildet«  Allein  man  muls  erwa'gen,  dafs  beim  Darcbgange  dmdi 
den  Draht  sieh  beide  (gleiche^  QnantitÜten  El.,  sowohl  im 
auf  der  einfachen  ,  als  mich  auf  der  dojjpelten  Fläche  ar^f- 
sammelte,  zu  einer  ^leicJien  JntensUät  concenturen,  mithin,  . 
sofern  die  Wirkung  von  der  Intensität  abhängt,  auch  glfid» 
Wirkung  fiufsem  müssen«  Dals  aber  die  Wirkung  auf  da 
Draht  nicht  im  einfachen,  sondern  im  quadratischen  Verhält- 
nisse dieser  Intensität  wachst,  laist  sich  sehr  leicht  unter  der 
V^oraussetzung  begreifen,  dals  die  £1»  eine  Flüssigkeit  ist,  (l^ 
len  Wirkung  bei  ihrer  Bewegung  im  msammengesetttan  Vir- 
hältnisse  ihrer  Masse' und  Geschwindigkeit  stehtw  Da  nanciM 
El.  von  der  doppelten  Intensität  wegen  verdoppelter  Rerd- 
9ivkraft  zwischen  ihren  Theilchen  auch  von  selbst  eioe  dop- 
pelte Geaehwindigkeit  erlangen  mub ,  so  erklärt  sieh  hiinM 
jenes  quadratische  Verhältnils  von  aelbstw 

Dafs  dieses  quadratische  Verhältnifs  für  gröfsert  DrifcJ- 
längen,  wie  Sikgkr  gefunden  hat,  nicht  mehr  genau  zatriffti 
findet  dariil  seine  Erklärung,  dafs  die  Drähte  der  Elektr.  bei 
ihrem  Durchgange  einen  Widerstand  entgegensetsen,  darnit 
der  Länge  der  Drähte  sunimmt«  Dieser  Widerstand,  der  bei  ge- 
ringen Drahtlängen  gegen  eine  starke  Ladung  nicht  sehr  in  U^- 
tracht  zu  kommen  scheint,  kann  doch  seinen  Einilufs  sehr  meii^- 
lich  änderp,  wenn  diese  Längen  snoehmen  und  dadurch 
genaue  Verhältnifs  beeinträchtigen* 

Gegen  die  erstere  Behauplang  müssen  wir  jedoch  erin- 
nern,  dals  die  Menge  der  sich  entladenden  Eiektricität  oicM 
auf  einmarin  dem  Drahte  enthalten  istf  und  sieh  tiito  t^f^ 
nicht  bei  doppelter  Quantität  zu  einer  -  doppelten  latemitit 
cottcentriren  kann,  indem  jede  Entladung  als  ein  sucoeHiv« 
Procefs  zu  betrachten  ist,  in  welchem  die  Intensität  der  sieb 
in  solchen  Metalldrähten  ausgleichenden  EL  wesenth'ch  von 
ihrer  ursprünglichen  Intensität  abhängt«  und  wir  sweifeln  ^ 
her  y  dafs  sich  das  Gesets ,  dafs  sich  die  Länge  des  geschmolssatn 
Drahtes  bei  gleicher  Intensität  wie  das  Quadrat  der  ßclcgoo;; 
verhalte  y  bei  mannichfaitig  abgeänderten  Versuchen  beitäti|eo 
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werde.  Sind  die  IVIetalldiälite ,  cUircli  welche  man  clen  elektr.  ' 
Schlag  durchleitet,  schlaiT,  so  werden  sie  dadurch,  wenn  die 
Hitze  nicht  bis  znm  Schmelzen  geht^  in  die  Dicke  ausge- 
dehnt und  dabei  verkürzt«  So  verkürzte  Viv  MAftüM  einen 
Eisendraht  von  18  Zoll  Länge  und  Zoll  Dicke  um  mehr 
als  ^  Zoll,  iudem  er  nur  einen  einzigen  Schlag  hindurch  iei-  '  . 
tete,  Aehnliche  Resultate  erhielt  Nairne^  Dagegen  findet 
mao,  dafs  durch  Gewichte  gespannte  Drähte  dnrch  den  el. 
Schlag  sich  vielmehr  verlängern. 

Eine  iuieressante  Beobachtung  van  IMajium's  bei  diesen 
Versuchen  über  Glühen  und  Schmelzen  von  Eisendraiiten  ist^ 
dafs  wenn,  vrie  sich  dieses  Alfters  ereignet ^  nur  ein  Theil  der- 
selben geschmolzen  wird^  dieses  nnr  mit  demjenigen  Theile 
geschieht,  der  mit  den  innem  (positiven)  Belegen  der  Batterie 
in  Verbindung  steht,  während  der  nach  dem  negativen  lieie- 
ge  hingerichtete  angeschmolzen  bleibt. 

Diese  Er&hrung  schliefst  sich  unmittelbar  an  eine  bereits 
erwähnte  ^  an ,  welcher  zufolge  der  positive  Pol  einer  Volta'schen 
Säule  in  Flüssigkeiten  auf  seiner  ^eite  eine  gröfsere  Erhöhung 
der  Temperatur  hervorbringt,  als  der  negative  Pol  auf  seiner 
Seite,  zum  Beweise,  dafs  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
VAV  Marvm's  es  nicht  etwa  die  freie  Spannung  auf  der  in- 
nern  Belegung  war,  welche  der  positiven  El.  das  Leberge- 
wicht in  der  Wärmeerzeugung  crtheilte. 

Wird  das  Metall,  durch  welches  man  den  Schleg  durch- 
geho  lassen  will»  sls  Streifen  oder  Draht  zwischen  zwei  Glas- 
platten eingeschlossen,  so  treibt  der  Sehleg  das  geschmolzene 
Metall  in  das  Glas  und  vereinif^t  es  so  lest  nut  demselben, 
dals  man  es  nachher  nicht  wieder  davon  abtrennen  kann,  ohne 
einen  Theil  des  Glases  mit  hinwegzunehmen.  Auf  diese  Weise 
lassen  sich  Streifen  von  Blattgold  mit  schOner  Purpurfarbe  in 
Glas  einschmelzen,  wenn  man  die  Glasstreifen,  zwischen  wel- 
chen sich  dasselbe  befindet^  unter  die  Presse  des  allgemeinen 
Ansladers  bringt.  Doch  zerspringen  dieselben  auch  leicht, 
wonn  der  Schleg  zu  stark  oder  der  Streifen  Gold  zu  schmal 
iety  und  also  eine  zu  unvollkommene  Leitung  gewahrt. 

Sind  die  nöthigen  Bediogungen  zur  Ox^  Jaiion  voihanden 


1   Liehteobergi  Magattn  f.  2tet  St»  S.  21. 
t  S.  Art.  Gelveiiifnuif  Bd.  iV.  S.  930  a.  951. 
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und  hat  der  ekktriiebe  Schlag  doa  hinttoglrclHi  SiSike,  soist 
mit  der  SchmelzuDg  des  Metalls  häufig  auch  Oxvddüon  xt:- 
bundan,  und  sehr  dünne  Drähte  vexwaodelD  sieb  «ach  ^üu- 
lieh  in  Oxyd*  Um  dia  VaischlnckuDg  das  Saaanioffi  Unba 
augenscheinlich  zn  naahao,  kattn  nan  dan  Vermch  so  aosld- 
leo,  dafs  man  die  Metalldrähte  in  einen  GlascyliDder  zwh 
schall  swai  Haken  aosspannt.  Wann  dieaax  Cyiiod«  dav 
'mit  ainam  Hahn  varsaha  ist,  so  kann  man  ihn  mit  ODCik» 
liebigen  Gasart  über  der  Wasser-  oder  Quecksilberwanoefit- 
lan.  Bei  geschlossenem  Hahn  ialst  man  die  Explosion  don^- 
gahn ,  nnd  dfiPoat  ihn  nach  darsalban  ubar  Wasser  oder  Qocd' 
sUber,  um  dia  statt  gahabta  Luft  -  Absorption  zn  nntenodtfa. 
CüTaBEUTSON^  hat  seinen  Glasrecipienien  mit  helmförmi«« 
Röhren,  wovon  die  eine  Waiiser,  die  andere  (Quecksilber  est' 
hielt  ^  varsehn}  dia  glc^ichsam  als  Waago  dlantan«  Doidd* 
nen  Hahn  waran  sia  vom  Recipientan  abgaschloisaa«  lU 
geschehener  Explosion  wurde  der  Hahn  "Poilner,  und  aus 
Steigen  des  Wassers  oder  Quecksilbers  in  dem  Schenkel) 
sich  nach  dam  Innern  des  Racipiantan  öffnete ,  sowie  ao^ 
Htfha  dieses  Steigens  dia  stattgehabte  Absorption  und  der  (W 
derselben  erkannt.  Versuche  dieser  Art  haben  vorzü  Mich  Dil- 
MAHX  und  Pakts  yau  Troostw yck.^  gemeinschaftlick  okI 
CuTBBBaTSOV^  angestellt  Vav  Marum  wollten  sie  is  Sti- 
chen R($hreri  nicht  gelingen ,  da  ihm  dieselben  stets  zerspran- 
gen. In  Rücksicht  auf  die  edlen  iMeialle  stimmen  die  Resü^' 
täte  der  beiderseitigen  Versuche  nicht  ganz  überein.  INacbii^^ 
eistaran  wurden  Drähte  von  Gold|  Platin  and  Silbet  d0 
Schbge  einer  starken  Batterie  von  135  Quadratfafs  Behpfi 
auch  im  reinen  SauerbtolFgase  ausgesetzt,  zwar  in  einen  Danä 
verwandelt,  und  der  feine  Staub,  zu  welchem  sich  deisd^ 
▼erdichtete  I  hatte  swar  alles  metallische  Ansehn  TerloreBi^s 
des  Goldes  erschien  purpurfarben,  der  des  PUtin's  lichtbü* 
der  des  Silbers  dunkelgrün  oder  olivenfarbig,  es  fand  «f* 
keine  Spur  von  Luftverschluckung  statt,  nod  die  ganze 

bestand  demnach  blob  in  einer  höchst  faiseo  Ztf* 


1  6.  XI.  4001 

2  Beschreibung  einer  ElektrisirmasehiDe  u.  i.  w.     A»  de«  Je*' 

laudisclieu.  Leipzig  17901 
S   A,  a.  O. 


1 


Digiii^uü  by  google 


Elektrischer.  543 

tb«ilaiig<  üßHt  «dito  MaialU.  Vw nittekt  stiaer  BiMenbattma 
▼erwandelta  vav  Mar^bi  ainao  PlatiadnJit  von  ^  Zoll  Dicke 

in  einen  sehr  feinen  Staub  ,  welcher  ahnliclie  Zeichnungen  auf 
dem  Papiere,  v^'ie  Eisen  bildete,  und  dem  Eisenkalke  ganz 
ähnlich  war^»  Vermittelst  einer  Btttaria  von.blofa  34  Qua* 
dratfufs  Belegung  wollte  CuTBBiATaov  eioe  wirkliche  Oxyda- ' 
tion  dieser  Metalle  erhalten  haben.  Feiner  Silberdraht  von.yf^ 
Zoll  Durchmesser  biannte  mit  einer  grünlichen  Flamme  und 
zerstiebte  in  einen  schwarzen,  uniuiiiharen  5taab.  Golddraht 
von  Durchmesser  saratiebte  in  einen  nnltihlbaren 

Slanb  voll  dunkelbrauner  Purpurfarbe^  Platindraht  endlich  von 
yj-jr  Zoll  Durchmesser  in  einen  unfuhlbaren  schwarten  Staub; 
da  jedoch  in  allen  drei  Verflucheo  das  Quecksilber  im  andern 
Schenkel  der  Heberrühre  nur  wenig  stiege  so  machte  ich  var* 
mulhen,  dal«  die  Metalle  nicht  in  ihrer  grOfsten  Reinheit  an- 
gewandt worden  waren  und  dafs  die  geringe  Luftabsorption 
von  dem  beigemischten  edlen  Metalle  lierrührte«  Vom  Blei, 
Zinn^  Eisen,  Kupfer  und  Ziok  ist  es  durch  die  Versuche 
obengenannter  Physiker  aufser  allan  Zweifel  gesetzt,  dab  sie 
sich  in  Oxyd  verwandeln  und  Sauerstoff  verschlucken.  Auch 
Wismulli  und  Spiefs^lanz  wurJen  oxyJiit,  und  der  dicke 
Rauch,  den  sie  dabei  haben ^  setzte  sich  als  weifse  Blumen  an 
dertiber  gehakenea  Papier  an.  Dagegen  gelang  es  vav  Maavk 
nicht,  auch  durch  die  stärksten  Schläge  Zinn  oder  Zink,  oder 
Silber- Amalgam,  oder  Quecksilber,  letzteres  in  Glasröhren  ein* 
geschlossen,  zu  oxydiren.  Läfst  a^an  durch  die  IMetalldrähte 
in  einer  geringen  Entfernung  von  etwa  Zoll  über  Papier 
ausgespannt  die  Schläge  eifaer  Batterie  gehn,  so  verwandelt 
sich  zwar  ein  groüser  Theil  in  einen  dicken  Ranch ,  ein  Theil 
des  gebildeten  Oxydi>  legt  sich  aber  in  einer  schtlnen  Zeich- 
ouDg  von  verschiedener  Farbe  nach  iieschaiienlieit  des  ange* 
wandten  Metalis  auf  dem  untergeiegten  Papiere  an.  Van  Ma- 
BUM  hat  in  seiner  ersten  Fortsetzung'  eine  Reihe  von  colorir- 
ten  Abbildungen  der  durch  Gold,  Silber,  Kupfer,  Messing, 
JEÜsen,  Blei,  Zinn  und  eine  Legirung  von  Blei  und  Zinn  auf 
dem  Papiere  hinterlassen en  Zeichnungen  des  daraus  abgesetz* 
ten  Stanbes  gegeben,   welche  eine  sehr  richtige  Anschauung 


1  G.  I.  257. 

2  Pca^re  Goi^iiUMtioB.  Haariai  1787.  p.  61b 


Digitized  by  Google 


544  ,  Schlag. 

dieser  intereManteD  Prodoete  des  el«  Schlages  gewihteo«  Aife 
.  charakterisiren  sich  durch  eine  geflammle  Ansbreitaeg  nach 

beiden  Seiten,    die  sich  beim  Eisen  noch  in  feine  Fäden  und 
Flocken,  verliert ,   während  beim  Zinn  die  nach  beiden  Öeitea 
weit  zerslrettten  glühenden  KUgekhen  auf  dem  Papiere  Flediea 
wie  Perlenschnüre  hinterlauen  haben*    Anch  unter  Wasser  bs- 
wirkte  VAir  Mau  um  die  Oxydation  des  Blei's  und  Eisens,  wo* 
bei  sich  das  Oxyd  als  eine  Wolke  erhob,   und  einige  Luft- 
blasen aus  dem  Wasser  aufstiegen,  die  sich  als  biSQnlMrts 
Gas  verhielten.     Hier  £ind  elso  eine  Wasseraersetsttng  statt 
FtTsmiKiil's^  Versuche,  welche  die  Verflöchtigung  der  Metalk 
durch  den  el.  Schlag  belreften ,  wurden  von  einem  liolien  In- 
teresse seyn ,  wenn  man  ihnen  vollen  Glauben  schenken  köoote. 
£r  will  nämlich  beobachtet  haben ,   dafs ,  wenn  er  eine  mJd 
polirte  Silberscheibe  in  gleiche  Enfernung  zwischen  swei  Kam- 
pfe brachte,  der  eine  von  Gold,  welcher  mit  dem  Inneradci 
Batterie,  der  andere  von  Silber,  welcher  mit  der  äulsern  Be- 
legun«^  in  V^erbindung  stand  und  die  Entladung  bewirkte,  so 
dafs  die  £U  ihren  Weg  von  den  goldenen  Knopfe  dareh  tü« 
Silberscheibe  nach  dem  silbernen  Knopfe  nehmen  mnbte,  anf 
dtr  Silher.scheibe   und  zwar   nüi   den   beiden    einander  entge- 
genj*eset2ten  Flächen  ,  sich  Kreise  von  Gold  zeigten ,  und  zwar 
schien  das  hier  übergeführte  Gold  eine  gewisse  Flach tigl^eit 
behalten  za  haben,  denn  diese  kreisförmigen  Flecken  von 
verschwanden  nach  einiger  Zeit.     Aach  andere  Metalle  will 
FusiNiERc  auf  diese  Weise  durch  die  Elektncität  verÜiichü^l 
haben,    die  eie  gleichsam  durch  die  Masse  der  Leiter  dtirch- 
geführt  und  auf  ihrer  Oberfläche  abgesetzt  haben  mUfste,  nod 
auch  die  Flecken  dieser  Metalle  sollen  nach  einiger  Zeit  wit* 
der  verschwunden  beyn. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  Flaschen  von  4  bis  8  Qos* 
dratfufs  Belegung  ^  die  zn  einem  hohen  Grade  von  Spanmtsj 
geladen  waren,  nach  der  Anweisung  Fvsivibri's  wiederholt) 

aber  nichts  wahrnehmen  künnen,  was  eine  solche  Ueberfüh- 
rung  des  Goldes  verrathen  hätte,  und  glaube  daher,  dals  hier- 
bei eine  Täuschung  sum  Grande  leg.  Indem  nämlich  der 
starke  Schlag  auf  die  Scheibe  von  Silber  oder  von  wohl  po- 

lirtem  Kupier,  die  ich  gleichfalls  anwendete  und  aui  welcU 

1  PooiLLBT  KUmeott  de  Phyilgae.  T,  If*  p«  6^.  Paria  1^27« 
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6oU  «ich  «fcMsaD  loll,  ülMncbKigt,  enmgmi  sich  ga- 
fibbt»  Erdse ,  wdfehe  FnatmiUKi  für  FUeken  des  ül>ergerühr- 

ten  Metalls  ansehn  konnte.  In  einigen  Fällen  entstanden  auf  der 
llupferplatte  strahlenförmige  positive  lichtenberg'sche  Fignfcol 

An  diese  Veisoehe  reihen  sich  einlgermarsen  die  von 
Priestlbt  *  zuerst  angestellten  Versuche  über  die  Entstehung 
von  concentrischen  Hingen ,  die  die  schönsten  prism«lischeA 
Farben  seigen^  wenn  nuin  Bttteriesehläge  ans  einer  feinen 
Spitze,  z.  B,  «ine  Nedel,  auf  eioe  ebene  Bfetallseheibe  tiber- 
schlagen läfst.      Diese  Farben  entstehn   um  so  schneller,  je 
kleiner  der  Abstand  der  Spitze  von  der  Metalliläche  ist;  auch 
werden  die  Ringe  vn  so  enger  snsammengedriingt  erscheineni 
während  ci«  im  Gegentheil  «inen  nm  so  gröfsem  Ranm  ein- 
nehmen, je  gröfser  der  Abstand  der  Spitxe  ist.   Je  feiner  und 
schärfer  die  Spitze  ist,  desto  zahlreicher  sind  die  Ringe;  eine 
Stumpfe  Spitze  bringt  viel  breitere  Hinge  hervor,   aber  in  ge- 
ringerer Ansahl,  und  dt«  Farben  entwidieln  sich  spfitcr«  Bei 
der  Miutrirplatt«  von  Stahl,   welche  P&isstlet  der  KSnigL 
Societät  vorzeigte,   betrug  der  Abstand  der  feinen  Nadelspitze 
nur       Zoll,  die  Batterie  hatte  21  Quadratfufs  Belegung,  war 
aber  zo  keiner  hohen  Spannung  geladen«   Das  Erste,  was  man 
wahrnimmt y  ist  eine  dnnkelrothe  Färbung,  welche  den  Gen'» 
tmhheil  umgiebc,  bald  darauf,  gewGhnlieh  nach  4  bis  5  Ent- 
ladungen ,  fängt  man  an ,  eine  kreisförmige  Stelle  von  ausge- 
zeichnet blafsrother  Färbung  zu  unterscheiden ;    diese  Stell« 
dehnt  sich  wiUurand  der  ganzen  Reihe  von  Schlägen  nur  we- 
nig aus,  aber  sie  wird  nach  und  nach  mit  Ringen  von  aUen  ' 
Farben  angefiÄllt  und  ihre  äiifi,eren  Ränder  werden  bräunlich. 
Nach  einigen  neuen  Entladungen  fängt  ein  zweiter  ringförmi- 
ger Raum  im  Umfange  des  erstem  an  sichtbar  zu  werden,  de^i 
sich  allmSlig  oben  so  färbt*   Die  deutlichsten  Farbentinten  sei« 
gen  sieh  anfänglich  «m  Urninge  des  Centrams,  de  rücken  in 
dem  Mafse,    als  die  Schläge  vielfältiger  werden,    nach  dem 
Kreisumfange  des  ersten  Raumes,  um  neuen  Farben  Platz  zu 
machen.    Nach  30  bis  40  Entladungen  bemerkt  man  gewöhn- 


1  Pbilos.  Transactions.  Vo).  LYIII.  (1768)  S.  68  —  74.  im  An»- 
zo^e  ia  den  Ann.  do  Chiroie  f^t  dr  PTiyiique.  Tome  XXXiV.  S.  ^2* 
übert.  ia  Schweigger««  Jahrb.  im,  T.  II.  p«  166.  Tgl.  damit  Nonn*» 
Bemerkan^ea  ebead*  1S88«  T«  iik  p»  69^ 
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lich  drei  deutliche  Ringe  f  die  zusammen  einen  DurcHmesKr 
von  (  Zoll  a«f  PaiMTi.iT's  MnttwpUtleD  iMllftii.   Fährt  mm 

Farb^nringe  an  Schönheit  und  Farbenreinheit.  Das  RoAi 
herrscht  vor  und  macht  die  andern  Ifafh^o  durch  seioe  Bei- 
mischaim,  «liftfarbig.  Alle  £ftch«iiiiingeD  yevhaheo  sich  |Ui4 
nafsig^  wenn  die  positive  Elektricttet  eueh  in  entgegeagewti* 
ler  Richtung  von  der  Sclieibe  nach  der  Spitze  übergek 
Paik6tlkt  will  die  Ringe  gleich  gut  auf  Gold,  ^b«|  1^ 
pfer,  Bronce,  ßison  und  Blei  erWten  beim» 

NoBiLi ,  4«r  ^e  Batterie  ▼on  ungefilhr  14  Qot&nii'i 
Belegung  anwendete ,   beobachtete  die  Farbenringe  in  ei^ta 
Räume  von  2  bis  3  Lioien  Durctuoesser.    Dec  Mitteipuna 
beinahe  «nagehahlt  und  durebana  mit  Puseten  und  Metallk0^ 
nern  übeTSÖet«  so  dafs  mta  eine  d  entliehe  SchmelBoiig 
tails  daran  erkennen  konnte;    die  Farbenrioge  umgebea 
kleine  Centraihöhlung,   aber  nivr  «uf  dem  Kuppler  waren 
dentUoh  und  wirklich  ÜMTbenspielendi  dennächst  aof  demSöi^ 
auf  dem  Silber  und  Platin  waren  sie  abtr  nur  sehnchevi 
^eiürbt. 

lo  den  Versttdien,  welche  ich  seibat  mit  einer  Bitte« 
▼on  16  QnadmtblÜi  Belegung  anstellte y  zeigte  sich  oacb  ft 
Schlägen  der  Raum  von  reichlich  drei  Linien  mit  Zossak- 
zeichnet,  in  der  Mitte ^  der  feinen  S|^itze  gegenüber  eine  kleim 
UMnng  lest  wie  ein  Fooct,  am  diese  ein  brauner  Fkckv< 
▼on  Kupferovyd,  dann  ein  Ring  nnr  vom  sehr  sohwachiflin*' 

matischen  Farben ,   der  von    einem  schmalen  Rio^e  VOO  1^ 
schönen  prismatischen  Farben  von  innen  nach  aulsen  bliu,  f' 
poTt  onmge  und  gelb  eingeschlossen  war,  dum  ein  Bing 
reinerem  Metallglanz^,  den  ein  etwas  breiterer  Bing  nit 
schwachen  prismatischen  Farben  umschloTs. 

P&iESTLEY  verglich  diese  Erscheinungen  mit  den  Firbfs. 
welche  die  Hitse  aof  dem  Stahle  (oadl  ench  auf  den  Ksp^») 
hervofhringt.  Es  dnnkt  ihm  wahrscheinlich ,  dals  sich  lue^ 
Schichten  von  verschiedener  Dicke  bilden,  von  dtnen 
jede  die  Farbe  zurückwirft,  welche  ihr  eigenthiimlich  ist,<i*^ 
endlich  die  Dicke  dieser  Schichten  fortwährend  sich 
dert,  nach  Marsgabe  der  vervielfachten  Ansah!  der  ScUi^ 
Diese  Ziij  iiLkfuhriing  der  prismatischen  Farbennnge  aüt  «"t 
Farben  dünner  Blattöhen  ist  ohne  ZweiU  die  xichti^se 
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jruog«  £s  Ter^ol  dber  Jabel  noch  eine  bejKwdere  Beacit« 
tag,  ebb  wvoigttenf  auf  den  tob  mir  dtrgMtelbea  PiattHi 
Bioge  von  tmym^näexfm  MetaO«  mit  pminatifcheii  Bingen 
abwechselnd  sich  zeigten.  £s  wiederholen  sich  also  hier  ahn- 
Jiche  Erscheinungen ,  wi«  bei  den  Lichteoberg'sciUeB  JPigiur«ii, 
abwvcliMiod«  posiiiy«  nod  negative  Zonto. 

Wie  die  WSnne  nnd  das  Lieht  iiaeh  VeitcliiedetflMit  der 
lotensität  ihrer  Wirksamkeit  und  sonstiger  Umstände  bald  Oxy- 
datioo,   und  den«  auch  wieder  Desoxyd#üoo  derselben  ver-- 
hmiÜGlMii  Ktfrper  (Metalle)  bewirkeoi  so  be^kt  auch  ibrer« 
eeits  der  elAlrische  Schlag  mter  TerKoderten  Umstlindeii  die 
Wiederherstellung,  Desoxydation  derjenigen  Metalle,  von  de- 
nen wir  oben  gesehn  haben  9  dab  ihre  Oxydation  durch  die 
•bktiisdie  Eotladnog  berbeigefiihit  werde*   Die  ersten  Versa* 
c:he  hierüber  stellte  Bbccaria  schon  im  Jshre  17aS  an^  Der 
Graf  von  Millx  trieb  diese  Versuche  noch  weiter  und  wollte 
d«rcb  «L  SebU^e  die  Mennige,  das  BleiweiTs,  die  Oxyde  des 
Zinns,  Zinks  und  Wismotbs  xedoeuBt  beben Basenon  nnd 
Cadet  bestritten  die  Richtigkeit  dieser  Resultate  und  behaup-> 
teten,  die  vermeintlich  reducirten  Metalle  seyen  nichts  anders, 
nie  die  gesebmobenen  aeteHiseben  Zoleiter  gewesen',  ta« 
BlAJtost  bat  jedoeb  dnrcb  mit  ellar  Sorgfidt  angestellte  Vmo- 
che  die  lüclitigkeit  der  Resultate  Millt's  aulser  Zweifel  ge- 
botst ^.   £r  brachte  die  Metailoxyde  auf  eine  Glasplatte  zwl« 
eclunn  swei  Glasstreifen  in  einer  Strecke  von  iwei  ZoUen  und 
bedkdkte  sie  mit  einer  Glasplatte«  Um  der  Einwendung  zn  be* 
gegnen,  dafs  das  vermeintlich  reducirte  Metall  eigentlich  nur 
dnn  geschmolzene  Metall  des  Zuleiters  sey,  bediente  er  sich 
sJn  Znleiter  der  Cylinder  Ton  nalsgemaebM  I»einwand«  Das 
Ganse  wurde  unter  die  Presse  gebiaobl,   das  bedeckende 

Glas  wurde  öfters  in  Stücke  zerbrochen.  SowoliI  in  dem 
riickaländigen  Oxyde,  als  auch  an  den  Glasstieifen  war 
dnn  vedocirte  Metall  eni  das  Oentlicbste  ancb  mit  den  blo-* 
Isen  Augen  an  eiiwnnen.     Die  Batterie,   welch«*  sich  vam 

JI^Xaaum  bediente,  hatte  225  Quadxatschuh  ßeleßung.    Es  ge« 

1  Dell»  Elettriciimo.    Turin  175S.  p.  ?S2. 

2  Journal  de  Physiqee  Tome  lY.  p.  140. 

S    Mem.  de  TAcad.  royala  des  Sciences.  Pour  1775.  p.  243. 
4  DescripUoa  d'nne  krif  grande  Maohine  ^ectri^ae.  Hasrlan« 
m785.  p.  iB/k 
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lang  ilrni  Mennige,  Bleiweifs,  Bie  Oxy^^  ieB  Zinks,  Zinns, 
5piersglaazes  und  Eisens  wieder  herzustellen.  Die  Rednction 
des  Eisenoxyds  war  indessen  nur  spärlich,  nnd  nar  das  me- 
•  fftllischglänsende  Ansehn ,  welches  die  serbtochenen  Glesstäcke 
angenommen  hatten,  betrachtete  VJiir  Makum  als  einen  Be- 
weis  dafür.  Wahrscheinlich  war  aber  die  Keduction  nicht 
weiter  als  bis  snm  Oxydnl  gegangen ,  welches  gleichfalls  nw 
tillisches  Ansehn  seigl.     Später  ▼ersnchte  tav  Maevm^y  fii 

M  irkung  des  bloFsen  Funkens  aus  dem  Conductor  seiner  mäcb- 
tigen  Maschine.  Er  füllte  zu  diesem  Ende  Glasröhren  «  weicht 
14  aZoli  hoch,  0|3  bis  0^  QZoll  weit  waren,  deren  enss 
Ende  sngeschmolsen  nnd  mit  einem  Platindrahte  versebn  wir, 
mit  dem  Oxyde,  durcli  da&  andere  offene  Ende  wurde  eic 
sweiter  Plaündraht  so  weit  hineingeführt,  da£i  ex  von  dem 
eingeschniolsenen  Drahte  nur  3  Zoll  entfernt  war,  so  dafs  ia 
diesem  Zwischenranme  die  Fanken  durch  das  Owyd  dnRh- 
schlagen  mufsten.  Blennige  wurde  sehr  schnell  reducirt, 
Mei  Isetzte  sich  an  die  Wandungen  der  Glasröhre  an^  es  eot- 
wickelte  sich  dabei  kohlensanies  Gas  nnd  ein  Gas,  welches 
weniger  Sauerstoff  eu  enthalten  schien,  als  die  atmosphimdbs 
Lufij  reducirt  wurden  ferner  "Bieiweifs ,  doch  in  geringerer 
Menge,  an  der  Lnft  bereitetes  rothes  Quecksilberoscyd  sein 
schnell ,  das  sich  als  schwarses  Pulver  an  die  Wände  absetstc. 
ZioBoxyd  (Zinnasche)  und  Eisenoxyd  konnten  auf  diese  Weise 
nicht  reducirt  werden»  Placidus  Hiisrich^  meint,  daCi 
diese  beiden  gleichsam  entgegengesetzten  Wirkungen  der  Osy* 
dation  und  Desoxydation  von  gans  verschiedenen  Ursache^ 
^  letztere  nämlich  von  den  beim  elektr.  Schlage  mitwirkendea 
ZtivhUf  erstere  von  der  elektrischen  Materie  im  engeren  Sinne 
abhänge,  und  dafs  daher  der  el.  Schlag  nur  in'^so  weit  das 
Oxyd  teducire,  so  weit  das  licht  desselben  mit  wiike,  wd^ 
wegen  bei  der  ersten  Art,  wie  VAif  Marum  die  Versuche  a»- 
stellte,  die  Reduction  nur  höchst  sparsam  war,  verglichen  nt 
dem  Erfolge  bei  der  swehen  Art  den  Versuch  ansustelleo,  va 
das  lieht  viel  freier  auf  das  Oxyd  habe  wirken  kSnnen« 
enthält  indessen  nichts  Widersprechendes,  diese  scheinbar  e«!- 
'  gegeogesetzien  Wirkungen  auch  bloCs  von  einer  gcadwetfe 


1  O.  f.  274. 

^  Üit  Fiiosphoreicenx  der  Korper,  S«  lOJ.  fg. 
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der  Wärme  wenigstens  ist  es  ausgemacht,  dafs  sie  nach  ih- 
ren verschiedenen  Graden  bald  Oxydation  ^  bald  Desoxydation 
•Imr  und  denelben  Substanz  bewirkl, 

Wran  starke  el.  Schlaga  &b«f  Nichtleitar  hiogerdhrt  wer«^ 
den,  so  erscheinen  sie  dabei  als  Funken  von  verschiedener 
Liichtiotensitat  und  Fa^^bung;    in  den  X^ichtleitern  findet  bis- 
weilen eine  geringe  chemieche  Zersetsnng  statt»  nnd  es  wird 
ttäufig  eine  mehr  oder  weniger  sndenerode  PhosphorescenB  er« 
zeugt.     Läfät  man  einen  starken  el.  Schlag  über  einen  Glas* 
Streifen  gebn,   indem  man  die  Spitzen  der  Drähte  des  alige« 
neinen  Attslsders  in  einer  Entiernnng  von  2  oder  3  von 
«inender  eufsetst,    so  «eigt  sieh  eine  Spnr  des  Funkens  ge- 
wöhnlich als  ein  zickzacLförmiger  matter  Streif,  und  dafs  hier- 
bei keine  bloCse  mechanische  Wirkung  durch  Trennung  der 
Messentheilchen  von  einander,  sondern  eine  wirkliche  chemi* 
sehe  Zersetzung  statt  findet,  beweiset  die  Wiederherstellung 
der  blauen  Farbe  des  gerötheten  nassen  Lackmuspapiers,  wie 
5iiftOS  gezeigt  hat*.     Diese  alkalische  Reaction  zeigt  sich  auC 
dem  gensen  Wege  des  eU  Fankens,  und  die  £rsckeinang  weicht 
in  dieser  Hinsicht  von  den  galvanisch  •  chemischen  Zersetznn* 
gen  ab,  wo  die  entgegengesetzten  Substanzen,  Säure  und  Al- 
kali,  an  den  entgegengesetzten  Polen  zum  Vorschein  kommen« 
£in  gleicher  Schleg  von  einer  Batterie  von  4  QuednufaTs  Be^ 
legung,  über  gemeinen  Feldspath  von  blalsrother  Farbe  gelei- 
tet,  gab  keine  Spur  von  Kali  zu  erkennen,  als  aber  10  Qua- 
dratfuls  Belegung  fünfmal  über  dessen  Oberfläche  ^entladen 
wurden ,  zeigten  sieh  deutliche  Spucen  von  Keli^  dock  in  ge* 
ringerem  Grade,  wie  beim  Glase.      Andere  Arten  von  Feld- 
spath mit  Ausnahme  des  grünen  Feldspsths  (des  sogenannten 
Amesonensteins),  so  wie  nehtei»  andece  Kali«  oder  Natro»- 
haJtige  Fossilien,  wie  Leucit,  Zeolith,  euch  viele  endete  harte 
Fossilien,  zeigten  keine  Spur  von  chemischer  Zersetzung.  Da- 
gegen seilten  die  kohlensauren  und  schwefelsauren  Kalk-, 
Baryt-  nnd  Strontianarten  die  deutlichsten  Kennseicken  von 
nlkaliscker  Reeetion,  ohne  dab  jedooh  eine  Spnr  einer  an 
irgend    einem   Puncte    freigewordenen    Saure    entdeckt  wer- 
den konnte,  selbst  dann  nicht,  als  ^inoM  die  ^iteiiey  übet 
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5w>U  Schlag, 

WiUhe  im  8cUtg  MogefoSiit  wor^e^  mk  einm  «nf  der  in«^ 

nftn  Fläche  befeuchteten  Uhrglase  bedeckte,  um  die  etwa  in 
Dampiform  yerwandake  Säure  aafBa^gen« 

Blättriger  grüner  Talk  gab  nach  5  Entla&ngen  von  4  Qaa« 

dratfufs  Celegung  deutliche,  nach  5  dergleichen  Von  10  Quadrat- 
fufs Belegung  sehr  starke  alkalische  Wirkung,  auch  weifser  und 
grüner  Speckstein  durch  das  letztere  Verfahren  doch  nur  schwa- 
che, die  natürliche  Bittererde  «ns  Mähren  dagegen  «tärkere. 
Lädt  man  Über  die  Oberflache  eines  Stücks  Kreide ,  auf  wel- 
che man  die  Enden  der  Drähte  des  allgemeinen  Ausladen 
aufsetzt,  einen  starken  el.  Schlag  gehn,  so  zeigt  sich  auf  den 
Wege  des  Schlages  ein  Lichtstreifen  mit  prismatischen  Ferban, 
deif  einige  Stunden  hindurch  enbält.  Gleiche  Wirkungen  wer- 
den durch  das  Ueberschlagen  der  Enlladuniz  auf  der  Oberili- 
che  anderer  Nichtleiter  hervorgebracht,  allein  die  Stärke  und 
Farbe,  sowie  die  Dauer  des  Lichts  weichen  beträchtlich  von 
•Inander  ab«  nnd  talst  man  den  Schlag  durch  die  Substans 
einiget  derselben  gehn,  so  werden  sie  in  leuchtende  Partikel- 
chen zertheilr,  die  eine  beträchtliche  Zeit  hindurch  ihr  Licht 
behalten.  Versuche  dieser  Art  sind  zuerst  von  La  vi  und 
Cavtov  ^  angestellt,  nnd  nachher  von  WiLSöir,  MoRftAV  nnd 
S&aiMstif Rt  ^,  sowie  vorzüglich  von  PtACfuvs  Hcivricb' 
fortgesetzt  worden.  Sing  kr  erhielt  beim  Ueberschlagen  des 
eU  Schlages  über  verschiedene  Substanzen  nachfolgende  Resul- 
tate. Natürlicher  schwefelsaurer  Baryt;  hellgrünes  Licht;  aa- 
tü^lieher  kohtensanrer  Barjrt;  eben  S0|  nur  weniger  gläntend; 
trockenes  essigsaures  Kall:  glänaend  grünes  Lieht;  Bemstein- 
sanre:  ebenso  und  mehr  dauernd;  Hutzucker:  ebenso*  Gvps- 
spath]  ebenso,  aber  vorübergehender;  calcinirte  Austerscha« 
len:  prismatische  Farben;  eben  dieselben  mit  Schwefel  calci- 
nirti  danerhair  und  helles  Licht;  Bergkrystall:  erst  rothes, 
dann  weifses  Licht;  Quarz:  schwach  weifses  Licht  ^  Borax: 
blasses  grünes  Licht;  Boraxsäure:  hellgrünes  Licht*.  Pla- 
cidus UiivAiCK  unterwarf  eine  grofse  Menge  Snbstanian  ans 
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dtn  mioifMDiikw  nai  dm  OTgaaMkea  RcmImb  ihalidi«« 

Versnchen,  Er  bediente  sich  dabei  blols  einer  einzigen  Fla- 
sche von  160  Quadratzoil  Beiegaog,  und  will  durch.  BatUriera 
and  WMdtfMi»  SokÜBt  h^imm  ««ffiliMid  wnüiiii»  Rttsltal« 
MrlialleB  iMbaa«  Da»  •Ilg^Min»  RMokat  allar  aaiaer  Vcrmtfa« 
war,  dafs  die  Körper  in  dem  gleichem  Verhältnisse,  im  wel- 
ciMm  iio  schneller  uimI  isHMiTcr  dwwii  Bestreihlung  vom 
5oiioinliclM  Pii»splic»wett  MfialttBe»^  ii«oi)  ikiieii  4«p  eL 
Schlag  difflilb«  «itiiattviiv  fir  tebrate  «inliav  die  gans«  Wii^ 
kuog  bloFs  dem  Lichte  des  el.  Schlages  zu ,  und  erkkrt  au§ 
dmt  gr»ib«n  ioMtkÜl*  dimaibra  die,  —ynblickUche  Hämim» 
§ang  dar  MOTphomoeD»«  *  «HShraid  bwii  ■  <diwi<jiiiircfci.  'fl«»A 
fieiiHchfe  mehrere  Secunden  dazu  erforderÜch  wäfen.  Besonn 
ders  geneigt,  solche  Phosphoresctnz  ansunehmen^  fand  er  dia^ 
|«iiigatt  «InandiaoKeo  Subalanza« ,  dia  snt'  amar  Sätia^  i^arfaua* 
4mi  alifd,  dia  kahlantanrwi  asd  achwala]MaraaKalk«»viiii^iBa<« 

rytverbindnngen.  Die  längst  von  ihm  beobachtete  Phospho- 
reicenz  baliiig  bei  eioam  ri^blicbaa  •  Schweielspatha  £  JVÜ- 
nslam 

Aach  iibar  dia  OberflScha  basaarar  Xadiav  fibit  dar  bfc 

Schlag  in  Gestalt  eines  .siclitbaren  Funkens  hin  ^  nnd  kann  anl 
diasa  Waise  sehr  verlängert  werden.  i^aisaa^LiBY ^  hat  hier<* 
M«t  aitta  gtaiaa  Raiba  von  Varaacban  angeatalit  fir  beiatlut 
diMi  BaMikaiMv|^  «uaral  bai  ainer  Scbttpsankaula,  '«bar  yn\^ 
che  der  Schlag  auch  bei  einer  Entfernung  von  ni ehrern  Zol- 
lao  als  sichtbare  Funken  über  die  Oberfiäcbe  lüofahr.  £ben- 
ao  ttsfftiUand  saigta  aicb  diaaa  EmcbaiaMg' baim*  WasaaPi  bat 
verscMadvM»  «nimaliaabattvFIässtgkalteo  MiMr^  Eiatails,  Ea» 
gelb,  selbst  bei  einer  Entfernung  der  Drahte  von  IQ  bis  12 
£oll  "TOft  ainaadar«  <  Oabai  ist  dbs  Liebt  «akr  lebhaft,  uad  daa 
KiaiA  aMrliari  ab^balai  DorohaaMaga«  4«rdi  div  Lvft»  mid 
bat  Aehnllchkeit  mit  dem  Knalle  einer  Peitscbtfi  Uabae  dia 
Oberfiächa  des  VitrioUils  fuiu:  dagegen  die  el.  Entladung  mit 
felvMn  domplatt  GatOka^  uad  ^kar  <  nubao  ^FUirbe.  Hüt  mda 
die  Hiod  omav' daa  MPaaaavr  wam^  diQ  Sxploaion  tibaa  dia. 

OberBache  desselben  hinfährt ,  so  hat  man,  wann  die  Distanz 
der  . Drähte  nicht  SU  giofs  ist,  ttUf  aina  schwacba  oberflaobti« 
che  EmpiiidMig  daroft,  dia  «bat  ftl  mm,  ■wäfaaa'BticbänanMi{| 
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552  Schlag. 

'   «btfgilit,  wenn  die  Dräht*  bei  einte  Btti&äm  m  5  liii 
Qu«4retiolmhtii  7  ZoU  oder  niekr  ene  Mnander  stehet  "vaim 

diesem  Falle  wird  der  grüf^^ie  Theil  der  Explosion  durch  ^  . 
Wasser  hiodurchgeleitet.  Ist  die  Distaiks  genngcr^  so  fÜk 
des  Funke  über  die  Oberfiiehe  det  Watitfi  hin  ^  «bcIi  «m 
die  Dtihte  in  des  Wasser  eingefenfllit  sind»  und  ikie  Eatk* 
nung  durch  EinUachen  in  schiefer  Richtung  unter  dem  Wis- 
ser geriagei  ist,  als  an  der  Oberfläche  des  WssssfS.  Giek 
«Mitt  Wsssti  «of  Qaecksilber  oder  Mesveg«  so  nimml  dit  £i> 
plesbn  eof  eine  unsielitbsise  Weiss  ihten  Weg  dnrsh  die  Mus 
des  vollkommenen  Leiters,  dagegen  wird  langst  einem  sch  - 
ien und  langen  ötreifen  von  Blattgold,  Biattäilber  u.  s.  w«is 
fiapkision  sichtbar  ab  ein  bsUlsaektender  Flinke^  das  ■■ 
bei  Anwaodnng  einer  sfaiiiett  Batterie  nnd  bei  der  Ladoif« 
einer  hohen  Spannung  bis  auf  mehrere  Schuhe  verliogen 
kann^  wobei  das  Blattgold  und  Blattsslbar  auf  dem^lie^ 
Pappe  oder  Glas  eine  der  oben  bereits  besdudebanae  Zncb- 
nung  hinterläfst.  Alle  diase  Erscheinungen  erklaren  sub  m 
den  verschiedenen  Veihaltnissen  der  Xteitung  uauec  dieseaTef- 
sehiedanen  Modificatinaeo. 

Was  die  Wirkung  des  el.  Sdilagee  snf  ynraekladi«a6ii- 
arten  nnd  ihre  Gemenge  betrifft,  so  kann  derselbe  hier 
gangan  werden »  da  einerseits  alle  diese  \V  irkungen  auch  tvb 
dem  einiiMhen  eL  Funken  hervorgebraGkl  weiden,  auduwrt 
dieielben  mehr  in  ^as  Detail  der  Chemie  gehören* 

Die  Rolle,  welche  der  el.  Schlag  in  der  Sphäre  des  H»* 
gnetismus  spielt »  indem  er  in  unnugnetischeoi  Stahle  magoe* 
tische  Pole  kcrvormft,  in  Magneten  den  MagneliiaHn  itfd 
Verschiedenheit  der  Umstünde  Tet#:ärkt  oder  sckwieht,  Md 
die  Pole  wohl  umkehrt,  findet  ihre  nähere  Erwägung  uod fr 
kläiung  in  den  Aitikeln^  welche  sich  su£  den  J^kuomiigo^ 
tismiis  beeiehn^r 

Es  bleibt  uns  elso  nur  nOeh  übrig,   die  Wiikoogea  \ 
el.  Schlages  auf  Thiere  und  Pflanzaa  kurz  zu  betrachten. 
eigenthümiiohe  würdige  JBn^findung,  welche  man  die  ai«^ 
sehe  fincfaätteraig  nennt,  .nnd  die  damit  vctbnndene 
kiMiehe  Zmammensiahung  der  Muskeln,  wdchs  eintritt,  wn* 
der  menschliche  Körper  oder  auch  nur.  eins  der  Glieder  in  d^''  i 
Verbindungskreis  der  beiden  Belingen  eingeht,  und  die  Ed^* 
kdnng  durch  dasselbe  durchgeht ,  w^  ig  vorzüglich«  wai  ^ 
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AnidiOge  die  aligeuimiit  ^Aufmerksamkeit  so  sehr  auf  sich  ^e- 
ao^en  hatte,  «imI  ifii  Ttrweisen  in  dieser  Hinsicht  auf  dea 
Aitikdi  FioM^,  MdrkokMK  Sobidi  der  tlektrisdie  SeiiU( 
dna  gfoAf  SM»  Mfeklit,  liXkm  tich  «eiM  M^rfcungen  mI» 
denjenigen  des  Blitzstrahles,  und  haben  Lähmung  und  selbst 
Aea  Tod  zur  Folge.  So  tödtete  Püustlbt  eine  Ratze 
Anrdi  lieo  BM»g  von  6  Qi»dv«lfuli  Belegung,  Katsen  dxuth 
33  —  38  Qaadntlbft;  «ta  Hand  lAid  Uind  dwcli  eineo  an! 
den  Kopf  berichteten  Schlag  aus  62  Quadralfttf»  bdegter  Ftt-i 
che.  Kahblütige  Thiere,  wieirrösche,  können  stärkere  Scilla- 
gft  ohne  l>«soodttr#'yicl«tsiuiig  aushalten.  Van  Harum. ^  stellte 
ptt  MIMT  groiiM  Batt«m  tod  550  Qaadtat&arf  B«iegfBng  Ver- 
•o^  fiber  di«  Wirkaog  des  «1.  SdilagM  Mif  di«  Rmbirkint 
des  thierischen  Körpers  an.  Dieses  geschah  bei  Aalen,  wel-» 
che  einen  so  hohen  Grad  von  Jäeizbarkeit  besitzen,  dafs  sie 
nach  abgftduuttnwoi  Kopfe  ii#ch  ndum  Standen  sich  be- 
wegen. Lieb  ef  den  el.  Schlag  durch  die  ganze  Länge  eines 
einen  halben  Fufs  langen  Aales  gebn,  so  war  er  augenbliclt« 
lieh  gelödtet,  und  jede  Spur  von  Reizbai keit  %'eTnichtet.  Lief« 
er  abei  den  Schlag  bald  durch  den  Kopf,  bald  durch  den 
Scbwans,  bald  durch  den  mittleren  Theii  des  Körpers  gebn, 
so  war  die  Reisbarfceit  nnr  in  diesem  Tbeile  ▼ernichtet,  und 
der  übrige  Körper  behielt  sie  vollkommen  bei.  Hiermit  stimm- 
ten die  Versuche  ;an  Kaninchen  mit  dar  Entladung  von  30 
QaadratfuDs  bab^er  Fläche  völlig  überein.  Bei  dieser  die  Ner- 
^»nfcraft  nnd  die  davon  abhängige  Beiabarkeit  der  Muskeln 
lähmenden  Einwirkung  des  el.. Schlages  kommt  ea  aber  wesent« 
lieh  darau£  an,  ob  der  el.  Schlag  genöthigt  wird,  mehr  in  das 
Innere  des  Körpers  einzudringen,  oder  ob  er  mehr  nur  auf 
seiner  Oberfläche  hingeieitet  wir4.  So  fand  Rascbio^  ab  er 
den  Sehbig  ane  einer  Flasche  von  swei  Qoadratachnh  Ober- 
tläche,  die  bis  zum  Ansstiumen  geladen  war,  durch  den  Knopf 
auf  den  Kopf  von  Eidechsen  leitete,  mit  deren  Schwänze  der 
ZOT  äulsem  Belegung  führende  Draht  in .  Verbindung  stand, 
die  Eideobien  «war  erst  betäubt  nnd  wie  todt,  sie  erholten 
sich  aber  bald  wieder.  Der  Knall  war  in  diesem  Falle  hef- 
tig ,  und  ein  giänsender  Funken  fuhr  längs  der  Obeißäche  hin. 

i  $.  Ba.  nr«  s.  377  ud  sss. 
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Als  Raschtg  aber  dieselbe  Flascbe  nur  mürslg  lud,  erfolgte 
bei  der  Entladung  nur  ein  kurzer,  rother  Fuokei  ohne  den 
gewtllioliohen  htUgit  KatU|  «btt  4a»  Tlnermr  md  Ui«b 
todt»  Ra^mt»  «rlftnert  IdefM  «o  ^  hefrigweft  BUmellS- 
g#,  welche,  indem  sie  nur  eii'  der  Oberflache  des  menschli- 
chen Körpers  liinfahren,  und  selbst  MelaUe  schmelzen,  nicht 
tödteii ,  währe  od  weniger  fa«fflig»  Schlag»,  die  ihres  Weg  tm 
Tfrei!  dittch  des  Imkere  ,  saehm^  t^dlfitb  «l^ftulen.  Omx  in»- 
tog  dtmk  snid  «ueh  M  Tvrstiche  über  d^  feittfindoog  d« 
flchiefspulvers. 

Eine  ganz  ahnliche  VYirknng  des  el.  öoiilages,  wie  di« 
ittf  die  ReisbeikeU  det  Thiere,  beobüdrtete  tam  MüMinaA 
auf  (fie  Reizberke^  der  Mause«  ^«  Bivie  gans  eefawaehe  U* 
dang,  welche  durch  einen  Zweig  der  Euphorbia  lathyiisLisB» 
ging,  vernichtete  alle  Reizbarkeit  der  Gefäfse  äo,  dafs  mm 
nadiher  nicht  des  Geringste  nelir  v6tk  Mtft«ltfaft  eusfiifbti 
nfaf  welchen  soDit  die  PAeiHte)  wenn  sie  verWaadet  wiH»io 
hifnfig  von  sieh  giehr.  IfAiBVK*  halt«  den  ^al.  Schlag  einer 
ßatterie  von  50  Quadratfiifs  Belegung  durch  verschiede« 
Pilanzen,  namentlich  durch  den  Lorbeerbaum  und  dieM)frtlM| 
g^föhrt.  Alle  Zw«ige>  doreh  weMn  der  Schlag  (fiff^ 
war,  starben  Mher  oder  «pSter  ab,  ye  naehdsto  Ao  PlM 
mehr  oder  weniger  saftreich  war,  an  der  Myrthe  2.  B,  Sl< 
nach  einem  Monate  einige  kleine  Zweige  in  der  Krone.  Vai 
Mabuh^  wiederholte  diese  Veisache  bei  abgesabnitteaen  if^N^ei* 
gen  von  Weiden,  die  eben  anfingen,  knospen  an  tfeibok 
Sie  hatten  alle  Triebkraft  Torloten,  ttiid  waren -nadi  dalgia 
Tagen  abgestorben^« 

1  Brief  des  Rem  viftv  MaUf»  aa  dia  Kefni  lacananna  ia  ^io^ 
leatnal  d.  HL  T.  lY,  96%. 

S  Pluloa^  Trans.  T.  UQT.  p.  i. 

4  Zur  Literatar  im  Gänsen  dient  :  lös/ FaatasTLBT^s  GescUcto 
nod  gegeawSrtiger  Zttstattft  SlektdtltSt,  ftbeini«  von  Dr*  I*  G.tve- 
■m«  Berlin  a.  StiaUattd  ITH.  MxaTises  tas  HäMim  Deacriptio«  dW 
ltde  gnade  Maeldne  O^riqee.  Baatea  im  4.  (Deatoeh.  hnfH 
1786*)«  M.  TA«  Mabum  Prenite  Coatinaatioa  dea  Expedaaesi  ^ 
Haarleja  1787»  4.  (Deotseb,  Mpiig  1788.)*  BL'  ta'it  MAmim  Sacoa^ 
Gontlaaation  dea  Exptfriencat  etc.  Haarlem  1795.  4.  (Deutscb.  Laf^ 
172^8.)    Besdbreibttog  einer  Elektriiirmaachine  ?on  J.  R.  Dkimais 
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Schnee«  US 

S  c  Ii  n  e  e« 

Nix,'  Neige;  Snam* 

Dir  Schnee  gehdrt  za  den  Hydrometeort»!  oder  denje- 
Bigm  Gebilden  det  Alewiphife>  M  deaen  des  WaiSer  die 
Gnindlige  eosoieBlit;  er  enltlthl  ent  deeiienigen  WMtary  we^ 

ches  in  der  Atmosphäre  anfangs  als  Dampf  vorhanden  ist,  dann 
seine  Expansion  zum  Theü  verliert  und  in  Dunst  übergeht^« 
Alle  iibkife  Uxdiometeore  «rfordem  einen  Uebergang  d«e  ^Ml* 
Uf/tm  tapaedirlaii  ( dercht khtigen )  WiaterdempfM  tiir  Deesti 
wona»  die  Welim  tieftvlni,  die  Bneognste  fMtm  ddfcii  in»^ 
gesamrof  aus  Wolken  herab,  aufscr  gewissen  Arten  des  Schnees, 
die  bei  heiterem  Himmel  aU  feine  Eisnadeln  erscheinen ,  und 
XWM  die  Loft  etwas  MnOmm ,  «e  pioak  nabtf  wie  die  Wol-* 
hm»f  eodeToliaiehtig  maclieii. 

Zur  näheren  Einsicht  der  Schneebildung  scheinen  mir  die 
Beobachtungen  sehr  wichtig,  die  ich  selbst  gemacht  habe.  In 
eiaem  exanilirtaii  BeUoo  Ten  luaem  englischen  Glate  liefs  ioh 
gmge  MMgen  von  Wamr  in  einer  Seite  sich  im  gefromen 
Znstende  en  die  Wandnngen  anlegen,  eetsfe  dann  den  Ballon 
auf  die  Bank  eines  "eöfTneten  Fenslers  in  einem  nicht  oelieiz- 
Ten,  aber  dennoch  etwas  mehr  als  die  aufsere  Luft  erwärmten 
Zimmer  so,  dafs  die  £ittheilchen  nach  Innen  gerichtet  waren* 
Indem  dann  die  Warae  ans  dem  Zimmer  dnrch  den  Ballon 
nach  Aufsen  strömte,  wurden  unsichtbare  kleine  Partikeln  des 
Eises  als  Dampf  mit  fortgerissen,  aus  denen  an  der  entgegen- 
gesetzten  Wandnng  sehr  sch^fne  und  legelmefiiig  krystaiiisirte 
Schneeflocken  entstanden,  die  nnr  sehr  lese  an  der  Oberfläche 
Feefhingen*.  Hieraus  geht  also  henror,  dafs  die  feinen,  den 
Schnee  bildenden  Eisnadeln  unmiuelbai  aus  dem  niederEe- 


pASTS  TAS  TaoosTWTCs*  Lelpsig  17901  •  Tisanitrs  Cavalio  TollstÜndtger  . 
Jatetvieht  ron  der  BlektricHSt.  Tleite  Aasgabe.  2  Binde.  8.  Leipzig 
1797*     G.  J*  SiaoBa  BlemeatS  der  BlektitcidU  wid  Elektrochemie, 
ibere«  TOn  G.  H.  Mollbk.  Bretlan  1819. 

1  Ueber  den  Gehalt  der  Atmoipliare  an  Dampf  und  Donit  nach 
lern  in  dieiem  Werke  angeDommeneo  Sprachgebrauche  ist  bereits  in 
nehrcin  Artikeln  das  Erforderliche  gesagt.  Vergl.  Hcffcn  Bd.  Viil.  S. 
41^12.  ,  wo  s)(.  U  ropleich  die  iinthi^en  Nachweisuiigeu  imden« 

2  Fh^aikttiubiie  Abhaadiungeii.    Giessen  1Ö16.  8.  65. 
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schlagenen  Dampfe,  ohne  einen  merkbaren  Uebergaog  z\m 
Dunste,  enUtehn  können. 

Die  Gesteh  des  Schnees  ist  sehr  mmnichfiiltig,  von  4m 

feinsten  Nadeln  bis  zu  dicken  Flocken.  Sie  beruht  auf  der 
Krystallform  des  Eises,  die  sich  an  den  feinsten  Nadeln  üb 
dentliefasten  seigt|  i>ei  den  giolseii  Flecken  aber  eni  wenig« 
steil  kenotUcli  ist|  «eil  dttese  eos  m  regellos  en^eliialiMi 
Theilen  bestehe.  lieber  die  Oraadfem  der  EiskrystaUe  iit 
bereiu  oben*  gehandelt,  und  es  genügt  daher  hier  blofs  nach- 
Bttweissni  wie  sich  dieselbe  in  den  vielfachen  Gestalten  des 
Sehoees  seigt  Diese  heiien  stets  die  Avfanerfcsemkeit  der 
tnrfoiseher  erregt ,   und  schon  KsFeLsn  ^  noietsaehte  die  re- 

gelmäfsigen  Figuren  des  Schnees.  NachJier  sind  sie  voq  Dr. 
UooKE^,  £i7GELMANBr^,  NcHKMiAH  Ga^w ,  Dr.  Lasowith 
imd  NsTTuS  CAssins^  M^s«HmBOBs,VLvLot^,  Stocks^ 
WiLKX^  und  endern  ontetsacht,  am  genaoesten  und  vslfc- 
stModigsten  eher  too  Scorbsbt^,  welcher  nach  eigenen  Be* 
obachtungen  die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Classen  fe- 
bracht  und  durch  vortreÜiiche  Zeichnungen  erläutert  hat,  di« 
ich  der  Wichtigkeit  der  Seche  wegen  liter  ToUstäodig  nut> 
theile,  de  des  kostbare  Origjioelwerk  ohnehin  nox  in  weaigHi 
Iläodea  sich  befindet.  ' 

Die  regelmälsigsten  Figuren  entstehn  hei  strenger  KIhe, 
und  wenn  gleich  bei  den  dicken  Flocken  die  etgentlichen  Ge- 


1  S.  FIs.  Bd.  IIT.  S.  lOS. 

2  Strena ,  s.  de  nire  lexangula.  Frkf.  1611.  4.  TergL  CäM> 
DoBSATti  Amphitbeatrom  sapiMitiae  Sooietieae.  |i«  751. 

$   Alicrographia.  p.  S3. 

i  Het  regt  Gebrajk  der  Natarbescbouwiqgen  In  een  TeihaiiAi 
lieg  OfCr  de  Soeefigareo.    Huarlem  1747. 

5  Phil.  Tnint.  172S.  T«  XXXU.  VergL  N.  92     876.  T. 

XLIX.  p.  644.  Jahr  1756. 

6  Me'm.   de  l'Acnd.  II.  87^  X.  *6, 

7  latroduct.  T.  II.  Tab«  61. 

8  M<(m.  de  Berlin.  1740.  T.  YI.  p*  BS. 

9  Phil.  Traoi.  1742.  T.  XLH.  114 

10  Sehwed.  Abhandl.  1761.  &  89«  Jeeni.  de  PJijrs.  T.  L  tOß. 

11  Aa  Aeeoent  of  tke  «ratio  regioBs,  with  e  HUtorj  eM  4m» 
ption  Ol  the  northeia  Whele-Fitkeiy.  Xdmb^  IB9XK  II.  T.  8.  T.  1 
p.4tS.  Detaen  Bebe  enf  dei^  WelUucbbng*  tTeben,  ?oe  Kt*a 
Hamb.  1825.  $.  95. 
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ftolten  schwer  erMnnbar  sind ,  so  gewahrt  man  doch  bald  mit 
genügender  Sicherheit,  dafs  die  einseln  snaamineDgefiigtvo  Ne« 
dein  Winkel  von  60**  nod  iW^  miteiiMtider  hildeo.  Sgormbt 

ordnet  sie  sammtllich  in  fünf  Arten,  deren  jede  vielfache  Ver- 
sehiadeoheiteD  darbietet.  Am  häufigstan  und  bei  allen  Tem- 
paiatQien  in  gröfater  Menge  ▼orkonnend  riod: 

1)  Die  blättrigen  KrystalleS  meisten»  sehr  dünn,  dorehschti* 
nend,  und  von  ausnehmend  zartem  Baue.    Zu  ihnen  gehören 
a)  die  sternförmigen,  die  mit  6  Spitien  von  einem  Puncte  au&-j^|' 
lanfan,  nnd  eine  Menge  kleine ,  in  derselben  Ebene  liegende  bis 
nnd  mit  den  grOfseren  60?  bildende  Spitsen  haben.     b)  Die^^* 
regelmafsigen  Sechsecke  sind  grtfCMr  liei  mSfnger  Külte,  sehrF^. 
dünn  und  zart  bei  heftiger  Kälte  und  mannichfaltlg  verschie-^  • 
den,  indem  weifse  Linien  sie  in  andere  Hexagona  oder  son- 
stige regelmäfsige  Fignren  serlegen»  wobei  sie  sogleich  von 
den  kleinsten  Blüttchen  bis  sur  Griflse  Ton  einem  Zehntekoll 
variircn,  wie  ans  den  Zeichnungen  ersichtlich  ist.  c)  An  diese 
schliefsen  sich  die  Aggregationen  von  Hexagonen ,  die  haupt-j,;, 
sächlich  bei  niedrigen  Temperaturen  von  dar  grö£sten  Verschia* 
denheit  der  Gestaltung  nnd  GröSt»  vorkommen,  nnd  wovon 
einige  der  wichtigsten  durch  die  Zeichnungen  dargestellt  sind. 
d}  Die  Verbindungen  von  Sechsecken  sind  oft  mit  Radien  und 206. 
SpiUen  vereint,  die  in  verschiedenen  Winkein  gegen  einander  Fig. 
gerichtet  erschein« j.   Hienns  enUteht  eine  kaum  übersehbare^^' 
Manmichfahigkeit  von  Gestalten,    bei  denen  die  Hauptform 255. 
zwar  in  den  meisten  Fällen  deutlich  hervortritt,  andere  sind 
jedoch  offenbar  durch  Vereinigung  und  Ueb'eriagerung  meh* 
zerer  Krystalle  entalandeo« 

9)  Ein  Blättchen  oder  ein  sphXroidischer  Nncleos  ist  mit 
Spitzen  umgeben,  die  in  den  verschiedensten  Ebenen  gegen 
einander  liegen.  Sie  lassen  sich  nicht  füglich  auf  der  Eben» 
^e«  Papiers  durdi  eine  Zeichnung  darstellen,  und  begreifati 
ungefähr  drei  Species  in  sich,  nämlich  e)  ein  Krystall,  bestec- 
hend aus  einem  Blättchen ,  von  dessen  einer  oder  beiden  Flächen 
und  sugleich  von  den  Kanten  mehrere  Nadeln  ausgelin,  die 
»He  eine  Neigung  von  60''  zeigen.    Ihr  Durchmesser  übertrifft 

raweilen  ^  Zoll^  und  sie  fallen  häufig  bei  einer  Temperetur 

 ^^^^^^^^  * 

1    Die  kleine  Zahl  Über  dea  Fi^ucen  beieiciinet|  wla  fialfach 
ite  vergroftert  liad« 
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von  ^  4^  bis— &>  G.  b)  Eltt.tpUriMhtfr  fimdmm  u&t  KiSm, 

die  nacli  allen  Seiten  auslaufen.  Beide  iSpecies  nnterscheiden 
^lok  dadurch,  dafs  bei  )ener  dcc  Km  dmchjaghug ,  bei  die- 
scf  nadorolinditag,  «in  khum9$  ^mmm^ngmmutim  TröpCekm 
ist,  dW  Spitsüi  db«r  swd  b»!  biideti  gleich,  MMh  Iii  ibn 
Gröfse  nicht  sehr  versclüedeOi  doch  bleibt  die  lelzteM  etwas 
^l^en  die  erstere  zurück« 

3)  Feine  Spielse  oder  sechsseitig»  PnüMiu  Säe  sind  n» 
weilen  sehr  satt  und  kiystalüniseh,  zu  eiidmi  Zeiten  itolii 
die  feinsten  gleichen  wa  Ideinen  Endeben  geschnittenen  «ei- 
fsen  Haaren,  erreichen  an  Lange  ^  Zoll,  fallen  bei  einer  Kalte 
nicht  weit  unter  dem  Geicierpuncte  und  häufig  ans  dem  iNte- 
bei  herab,  weswegen  aia  ▼ermnthlidi  in  dan  ntaderan  dchisli* 
ten  der  Atmosphäre  erseugt  weiden. 

4)  Sechseitige  Pyramiden,  eine  seltene  Art,  die  ScoRfSBT 
nur  einmal ,  aber  in  groiser  Menge  mit  andern  Krystallen  bec- 
abfallen  sah«    Eine  Abart  derselben  hatte  entweder  ein 


PiV  eck  oder  eine  diesem  Ühnliaha  Fjgur,  wie  die  Zeiohnang  an* 
^'giebt,  snr  BaMS« 

5)  Spitzen  oder  Prismen,  deren  Enden  im  Ceoiruai  einer 
I^ig« krystaliisirtea  Lamelle  festsitzen,  die  seltenste  Art,  die  Sco- 
^'absbt  nor  sweinial  in  g^ng«r  Menge  swiachan  andern  Fla* 
955»cken  herabfdlen  sah,  ab  die  Temperatoz— bis— Q'wac»  Db 
verschiedenen  Speeles  dieser  und  anderer  Gsttongen  sind  ans 
Fig.  der  Zeichnung  kenntlich« 

Bei  allen  Arten  sind  die  Figuren  oXt  nicht  vollständig 
969.ansgebiidet,  ond  in  einigen  Theilen  aangaUuift;  die  volbtin* 
digsten  nnd  regelmälSügsten  Krystalle  ersehatnen  bei  niedriger 
Temperatur«  Ueberhaupt  hat  die  Kälte  in  Verbindung  mit 
der  sonstigen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  und  der  Starke 
sowohl  als  anch  der  Richtung  des  Windes  einen  unverkenn- 
baten  Einflufs  anf  die  Gestaitnng  nnd  Gr((Cie  der  Schneede- 
cken, wie  schon  Gobttard^  bemerkte,  nnd  Scoabsby  dmdb 
eine  Zusammenstellung  der  Resultate  seiner  Beobachtungen  er- 
läutert hat;  es  scheinen  mir  aber  die  Xhalsachen  noch  nicht 
genügend  sn  seyn,  nm  allgemeine  Gesetse  hierüber  anfsnatel^ 
len.  Alle  die  verschiedenen  Gestalten  ans  der  Grundform  der 
Krystalle  abzuleiten,  wäre  eine  interessante  Aufgabe  der  ivrj- 


1  Mtfflu  de  Paiit.  1762«  YergL  M oMcuvsBOn  latrod.  f«  9101 
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fctallographie,  deren  Lösung  jedoch  einen  für  den  voirU«gend«p 
Zweck  SU  groIsejD  Zeitaufwand  erfordern  wurde  K 

E»  .ksBm  dm  Nitur  der  fiMh«  «ach  hUU  ten  4ci)iwii% 
mm  \^  T€«ip«i-iliir.  «MiK  dM  (i«£iEiefpiiB«t«  da*  Wmwf 
od«r  nur  !v^MMg  ^UrÜbef  ist,  und  im  ktztern  Falle  entsteht 
blofs  ein  Geoaenge  ans  Schnee  und  Regen,  iodem  die  in  dez 
kaitem  i^iUieiD  Eegion  erzeugten  Jblockea  «usamiueosinterni  da- 

ia^  w#fdeti ,  mid  .in  «den  mdHgM  Sduolifeto  d«r  Atinotpluür« 

zum  Theil  schmelzen.  In  der  heifsen  Zone  fallt  der  ödinee 
dUher  nur  in  beträchtlicher  Höhe  über  der  Meeresflache,  B. 
unter  der  Lioia  aiif  der  Hochebene  Ton  Antiaana  fallt  Sehne« 
in  fww  Hob«  w  12G0Q  Puft  «dlhit  sa  2  b»  3  ZoU  hoch, 
«ad  bleibt  «mreiieB  5  bis  6  Woehen  Uegen ;  im  KOnigreieba 
Quito  unweit  Peramos  in  11400  1  ufs  Höhe,  wo  das  Thermo- 
meter bei  9^  C.  mittlerer  Temperatur  zuweilen  auf  —  4°  her- 
abgebt ,  Mit  gl«icb£ük  Scbnaa,  und  dia  bOabttan,  bis  übet 
dia  Sabnaagranaa  laicban^eii  Berg^zan  allpr  LKadai  babaii 
stets  Schnee,  wenn  es  in  tieferen  Gegenden  regnet,  weswe- 
gen sie  auch  meistens  mit  Schnee  bedeckt  sind.  Die  Hohe, 
nnter  welober  kein  Schnee  mehr  £aUt ,  ist  bei  der  Meiaiei  Pe-« 
aanaba  in  11322  F.  fisbebnng  dbar  der  Mearasiläcbe«  wo  baä 
dbn  Bergbewohneni  dia  Sitia  berrsabt,  dem  Fremdan,  dia  dam 
ersten  Schneefall  dort  erleben,  ein  Schncebad  zu  geben ^. 

^  Der  meiste  Schnee  in  mälsiger  Erhebung  iiber  der  Me«- 
jraiflbrbii  nntat  aittlaren  Bicitan  fallt  aas  Wölben ,  bei  tm- 
ban  iümmdi,  and  wanigaa  Giadan  aotar  dam  Gafnarpoaotn 
jdaa  Wassers,  in  der  Regel ^  wenn  as  nacb  strangerer  KUIta 
«twas  gelinder  geworden  ist.  Hierauf  ist  das  Vorurtheil  ge- 
^riindat,  dafs  es  bei  sab£  siftangar  ILäita  nicht  schneien  kün- 
ma;  xiabligac  dagegen  mnlii  aMnuanabmany  dafs  die  Lnütströ*- 
nuDga»^  dia  aas  sehr  kaltan  Bagionen  kommen ,  eben  daava- 
gen  sehr  arm  an  Wasserdampf  sind,  ßina  gleichfalls  gemeina 
üebavptnngy  wonach  durch  die  liiidnng  des  Schnees  die  zur 
£aqp«nsion  das  Wanardampies  dianande  Wärme  frei  werden 
itsi4  dia  Temperatur  «taigan  soU^,  ist  vialmabr  dabin  m  ba* 

t  TergU  Mm  über  die  Krjttellform  des  Eises  In  Sobweigger*« 
Joiim«  LIV*  p«  S9ßm 

S       HvMBOLPT  in  Ana,  de  €biiB*  T*  XIT*  p, 
5  Gbbs  OiaadriXs  d.  Natailahce. 
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richtigen,  dafs  der  Schnee  nnr  dann  aus  dem  Dampigchalli 
der  Atmospbär«  gebildet  wird,  wono  kalt«  ood  wärawifldh 
•duehten  mh 

guDg  iltfiii  'so  w«it  bmibgeht,  ddk  d«r  Wasserdtnipf  mdt 
expandirt  bleiben,  aber  auch  nicht  als  Regen  herabialien  koi, 
woüftdi  alio  nothwendag  SoliMt  gebildet  werdlea  wmS»,  it» 
genoiBiMti,  tili«  Lnftnatfa  von  4^  wiM»  mit  ein«  andmi« 
«i—  10®  vereinigt,  beide  so  Tiel  Wass^soipf  enthaheod,  66 
durch  Temperaturverminderung  von  1°  R.  ein  I^iedem^ 
entstsbii  müDite,  so  würde  durch  ikw  Vmingvng  tnf  gU 
Wmm»  üür  die  BiUoDg  das  RsgMit  Mofcgvwiissa  inSii 
wässeriger  Niederschlag  entsteho,  and  durch  die  gleichfaüi Ms 
—  3*"  verminderte  Temperatur  io  5ehnee  verwandelt  wtrda 
Hitrill  Hegt  dano  ancli  derGnmd,  weram  es  aMbdooi  S^ktm 
lowoU  kMher  «b  eoeb  wirmer  sa  wetdon  pflegt ;  des  «M^ 
wenn  die  kalten  Luftströmungen  die  Oberhand  erhalten,  ^ 
letztere,  wenn  das  Gegentheü  statt  findet.  Nicht  selteo,  oo^ 
vliCer  mittlerai  Breiten  sogar  noch  bäofigor,  gabt  dar  ssU- 
tattda,   bei  abDahnendar  Tamperatw  atals  iainer  wmUk 

•  Hegen  allmälig  in  gemischten,  gröbern  und  dann  erst  in  fe- 
uern Schnee  über,  welcher  anfangs  auf  dem  nocii  etwas  wärstr& 
Erdbode»  scbmilsf ,  aaebbar  aber  aidi  aiiifile,  oad  hm  wmi^ 
»eiider  Külte  mit  heiterem  Hiannel  K^en  bleibt;  Wit^ 
übereinstimmend  ist  die  von  Buci<  ^  zuerst  aufgefundene,  Dick* 
her  mehrfach  und  namentlich  durch  DoYX  bestätigte  Bf^4 
daTs  in  Beriin,  und  aof  gleicba  Weite  übtnil  in  üm^ 
landy  Scfantt  tntstebt  oder  der  feint  Htibstregen  in  Sdtft 
übergeht,  wenn  der  \Vind  von  S  durch  W  nach  N  ülierot' 
nnd  das  Barometer  zu  steigen  beginnt.  ntfrdlisberD,  io^ 

tarn,  mitbin  auch  seiiwattni  Luftmasatn  pfl^gM  nandicbil 
den  nfedern  Regionen  c«  strömen  oder,  wenn  sie  die  b(A^' 
einnehmen,  herabzusinken,  wodurch  die  südUchern  genötlu^ 
werden,  über  ihnen  bin  sn  str(knen,  und  die  Vereiiiigafi 
beider  die  Diaposition  snm  Sobneitn  bedingt.  Naeb  dsaBf 
sultaten,  die  L.  v.  Boen  warn  BflOüSLiH's  Registern  eatstP 
men  hat,  bringen  im  Winter  unter  IQQ  Malen  die  ioigeoi^ 
Windrichtungen  Sehnet 


1    S.  Art.  Rethen,  Dd.  VH.  S.  1216. 

Z  Abbaadl.  der  fierL  Acad.  m&  —  19.  S.  101. 

üigmzeü  by  Google 


I 


I 


9  0  k  a  e  e*  561 

I 

S,   SW,   W,   NW,   N,   NO,   O,   SO.  • 
5,0  15,7  14,7  21,5  11,1  17,5    7,0  7*3 
£•  Mögt        Jiimnii  lefar  mtmgMittCi  «miniiifta,  M$  «i 
liiufig  noch  wXbrend  des  Schtimtit  nnthmend  Ictirer  werden 

und  das   lallen  des   Schnees  auch   bei   beUdchÜichen  Kälte- 
graden fortdauern  könne,    wie  schon  McrsscHENUAoeK ^  aas 
fleinen  BeobaclitQiigen  gefolgert  hat,  obgieich  «ach  ans  den 
■ogegebeoen  BtdiDgoDgen  leieht  erUärllch  ist,  dafii  nach  deift 
Fallen  des  Schnees  di«  Temperatur  milder  werden  kffnne, 
wenn  die  südlichem ,   waraaern  Luftströmungen  die  Oberhand 
erhalten.     Auf  jeden  Fall  moTs  eine  mit  Wasserdampf  meht 
beladen«  Laftschieht  vorhanden  ssjn,  ins  weleher  snr  Ab« 
koUnng  ein  Niederschlag  entsteht,  der  dann  noch  durch  dift 
hinlänglich  niedrige  Temperatur  in  Schnee  verwandeil  werden 
kann.     In  der  Regel  wird  daher  unter  mä£»igen  Breiten  der 
Schnee  bei  Temperatimn  fallen,  die  geringer  sind,  als  die- 
jenigen, welche  der  strengsttn  Winterhülte  nnd  heiterem  Him- 
mel angehören.   Diesemnach  hidl  L.  T.  BvOr  Inr  Berlin  dn« 
Temperatur  von  —  4**  bis  —  5®  für  die  mittlere,    bei  welcher 
daueinder  Schnee  fallt,  und  glaubt^  dafa  es  bei — 13  kaum 
Bodi  schneien  htf  nne ,  Kabitz  ^  aber  sah  sn  Halle  äm  15«  Jan« 
1838  bei  —  14^3 f  «  20.  J«n.  1890  bei  —  ie<»,  am  4.  Febr. 
1830  bei  17^8  und  am  30.  Jan.  1830  bei  —  18  ,1  Schnee  fal- 
len«   Ohne  die  tiefsten  Temperaturen,  wobei  es  noch  schneien 
Imnn,  besonders  beachtet  nnd  aufgezeichnet  su  haben,  finde  ich* 
in  meinen  meteorologischen  Registern  SchneefaUo  bei  tieferen 
Temperaturen  bemerkt:  nm  12*  J«n.  1820  bei  — 13^,75,  am 
3-  Jan.  1821  bei  —  7%25,  am  13.  Jan.  1823  bei  —  8 ',75  und 
am  24.  desselben  Monats  bei  —  9o,3,    am  26.  Jan.  182Ö  bei 

—  10»,  am  22.  Jan.  1827  bei  —  {^,25,  am  17*  Jan.  1829  bei 

—  Il»,75,  am  5.  Jan.  1830  bat  —  nnd  am  19.  Deo.  des- 
selben Jahres  bei  —  6  ,75.  Hieraus  ergiebt  sich  i^,  dafs 
das  Fallen  des  Schnees  bei  niedrigem  Temperaturen  nicht  ebeb 
tintor  die  Seltenheiten  gehört,  und  zwar  vermuthiich  für  ganz 
Deutschland  und  diffenigen  Länder  Eoropa's,  die  unter  gtei- 
elion  Breiten  liegen,  obgleich  L.  v«  Bu€n  im  Wesentlichen 
darin  Recht  hat,  dafs  die  Temperatur  beim  Schneien  meistens 


X   iotmdwBtk  |,  MOS. 
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gering«  Ulf  ali       stiCrkite  xn  |6on  Zeit,  da  ia  der  Re«<: 

nach  dem  Schneien  eine  gröfsere  Kalte  fol^^t ,  die  um  so  sii'- 
ker  zu  seyn  pflegt^  je  tiefer  die  Temperatur  beim  Schneta 
selbst  herabging.  Aus  Jittheren  Breiteo  siod  über  dieee  Bn^ 
nieht  hinlüoglieh  sahlreiche  Beobachtnogen  bekennt,  ieM 
wissen  wir,  dals  eigentliche  Schneefälle  auch  dort  bei  v?r- 
eciuedenen,  den  eben  angegebenen  nahe  kommenden  Teapc- 
raCnren  «tati  finden.  So  giebt  SconBSBT^  eb  niedri^ta  Tei> 
peielnr  —  IS^^yS  C.  an ,  bei  welcher  «e  in  den  Eiaaeerea  le 
Spitzbergen  noch  eigentlich  zu.  schneien  pflegt,  eine  Bestb- 
mung,  welche  ihr  Auffallendea  verliert ,  wenn  man  bexuir 
aichtigly  da£s  bloüa  wähiand  das  Soou&eis  dort  beobeeta 
wnrda. 

In  allen  Gegenden  von  Deutschland,  hauptsächlich  ia  di& 
nördlichem,  fallen  nicht  selten  bei  anscheinend  ganc  hettm 
Watter»  bei  WindstiUe  nnd  im  Sonnenschein  ganz  fein«,  ^ 
llg  dnrchsiohtige  nnd  winzig  kleine  Blättchen ,  sehe  n  er  Idto? 
Nadtiln,  herab,  die  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  gUo2e&^ 
erscheinen  und  daher  sowohl  bei  ihrotti  Heeab£eUaa  ad 
Schweben  in  der  Luft,  4s  an^h  airf  einem  donkeln  Gnah 
leicht  kenntlich  werden.  Obgleich  die  Anwesenheit  soWiü 
feiner  Krystalle  in  den  höhern  sehr  kalten  Kegiooen  der  Air 
mosphäre.  höchst  wahiacheinlich  ist,  da  man  ans  Iknen  £i 
Entstehung  der  Höft  erklfiit,  die  nm^  nametttlick  w«nn  m 
sehr  schwach  sind,  bei  der  Spiegelung  der  Sonne  im  \V*ju- 
ser^  oder  nach  der  sinnreichen  Methode  von  Üamtz  ia  ct- 
nem  schwarzen  Glasspiegel  wahrsunehman  pflegt,  so  ist  deck 
zu  Tttmnthan,  dafs  die  eben  erwähnten  nicht  ans  diener  BBki 
herabfallen,  sondern  in  den  untersten  Schichten  der  Ats^ 
Sphäre  gebildet  werden.  Unter  mittleren  Breiten  fallen  nsr 
wenige  solch«  feine  KrjrslnlU  harab  und  faihian  kainn  mga^ 
licha  Deekoy  obgleich  der  Pkocels  si^  zuweilen  an  mtkil 
Tagen  nach  einander  erneuert,  unter  höhern  Breiten  aber 
die  Erscheinung  weit  häufiger  und  die  Menge  des  auf  die^s 
Waise  erseug|en  sOgeasonten  ,Simb9chn£99  betiichtliefat  giA 
PAEBt'  sah  ihn  bei  iainam  Winteraufenthalto  zu  Pott  Ben^ 

1  A.  a.  0. 

2  Vergl.  Hof.  Bd.  V.  S.  4S4. 
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melumals  an  heitern  Tagen  herabüalitn ,  und  seine  Höhe  be^ 
trag)  wo  ihn  der  Wind  nicht  zttsammenwehtet  4  bis  5  Zolle; 
die  Kiystallt  sehr  klein.  Mavpbbtuis*  besehreibt  den 

Schnee  in  Lappland  als  einen  feinen,  trocknen  Staub,  wel- 
cher bei  einer  Höhe  von  4  bis  5  Fufs  das  Gehen  fast  unmög- 
lich Mcht.  Er  dringt  durch  die  feinsten  Hisse  in  die  Häuser 
•in,  *^tift  die  Augen  sehr  an  und  ist  nach  den  Beobachton- 
gen  Ton  Middlvtov^  in  Nordameriea  eine  grofse  Plage  des 
hohen  Nordens.  Auch  Bedehar  '  sah  ihn  zu  Röraas  bei 
— 15^  C.  im  hellen  Sonnenscheine  eotstehn  und  aus  der  Luft 
anhakend  bis  zu  betiächtlicfaer  Menge  herabfielen.  Oft  ^tdie 
Bildung  dieses  Schnees  mit  einem  Nebel  verbunden ,  welcher 
durch  die  feinsten  Risse  in  die  Gemächer  dringt  und  die  Bet- 
ten nebst  den  dann  liegenden  Personen  nach  Art  des  Reifg 
mit  feinen  Schoeenadeln  bedeckt,  wie  BedsmAA^  namentlich 
Ton  ^elvig  erzählt;  ich  selbst  aber  erinnere  mich,  daüs  im 
kalten  Winter  1788  ebendiese  Unannehmlichkeit  im  ntftdii- 
dien  Deutschland  bei  iiiclu  hinlänglich  dicht  verwahrten  Ge<- 
mächern  statt  fand« 

In  Deutschland  und  den  Undern  unter  gleicher  Breite 

fällt  der  Schnee  meistens  bei  ruhiger  Ltift,    zuweilen  aber  ist 
namentlich  der  mit  Regen  gemischte  oder  der,   weicher  bei 
▼orhemchender  Gewitterdisposition ,  namentlicli  im  Februari  zn 
fallen  pHegt,  mit  stürmischer  Witterung  verbunden.  Meistens 
geht  dann  der  Wind  während  des  Schneiens  von  seiner  west- 
lichen oder  südwestlichen  Richtung  nach  Norden  über,  das 
Wetter  heitert  sich  nach  dem  Falle  des  Schnees  auf  und  es 
tritt  Frostfc&Ite  mit  heiterem  Himmel  ein.     Dauert  der  Wind 
fort)  so  hSuft  dieser  den  Schnee  in  den  Niederungen  bedeu- 
tend auf  und  macht  es  unbestiinmbar ,  wie  hoch  der  gefallene 
5chnee  anzunehmen  sey.    Nicht  eben  selten  aber,  und  haupt- 
säkshlich  häufig  auf  .hohen  Bergen  und  in  gebirgigen  Gegen- 
den, ist  das  Fallen  des  Schnees  von  Winden  begleitet ,  die 
an  Stärke  den  heftigsten  Stürmen  nahe  kommen  und  die  man 
auch  wohl,    näher  bezeichnend^    Sc/meestürme  zu  nennen 


1  La  Figare  de  la  Terra  cet.  ümit.  1788*  8*  p.  59. 

2  PUL  Trane.  I)r.  465. 
0  Reisen.  Tb.  I.  8«  255. 
4   A.  a«  0.  Th.  U.  S.  115. 
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pflegt ,  indem  »•  biofs  so  Ungt  anhaltmi ,  als  der  Schnee  luv-  ^ 
«bfiiUt.  Mail  efkeDot  dann  an  den  Schneeflod^en  irliT  deat*  j 
lieh  die  wirbelnde  Bewegung  der  Lufr,  welche  ohne  Zweifel 

bei  allen  Stürmen  stall  findet.  Eine  interessante  Beschreibung 
eines  solchen  Schneeatunnes,  welcher  am  20-  Sept.  1781  iwei 
Raiaenda  aof  ihrem  Wag«  snr  Spitze  des  Brockens  überfiel 
nnd  in  nicht  geringe  Gefahr  brachte,  arsihlt  LTcmnKt«^ 
und  Lampadius^  beobachtete  einst  auf  dem  140  Fafs  hohen 
Petersthurme  zu  Freiberg,  dafs  der  Schnee  bis  zu  200  fnl» 
Höhe  vom  Wirbelwinde  emporgehoben  wurde.  Dahin  ge- 
htfren  dann  aneh  die  Schneestürme  anf  den  Alpen,  die  so 
hSnfig  den  Reisenden  gefährlich  werden,  indem  sie  die  Wege 
unkenntlich  machen,  die  sogenannten  Schneelehnen  aufhäufen 
und  Menschen  sowohl  als  auch  die  Lastthiere  in  Abgrunde 
Stürzen  oder  mit  den  herabtoUeoden  Schneemassen  überdecken, 
weswegen  zur  Rettung  derselben  auf  dem  Hospitinm  des  St. 
"Bernhard  grofse  abgerichtete  Hunde  gehülien  werden.  Unter 
htthem  Breiten  herrschen  solche  Schneestürme  auch  in  gerin- 
gem Höhen  und  namentlich  scheint  dieses  in  Norwegen  der 
l«aU  tu  seyn«  Bidimia'  beobachtete  einen  solchen  n  RS- 
raas,  welcher  so  heftig  war,  dafs  er  auf  eine  Bnifernnng  ^on 
1200  Fufs  seine  Wohnung  kaum  finden  und  nur  mit  Müht 
erreichen  konnte,  ja  selbst  Geiahr  lief,  im  Andränge  der  Luft 
zu  ersticken.  Das  Geräusch  des  tobenden  Sturmes  ist  dabei 
so  heftig,  dais  die  lantesten  Ttee  selbst  in  der  Nahe  nicht 

mehr  hifrbar  sind.  Dort  besteht  daher  das  Gesetz,  dafs  die 
sämmtlichen  Arbeiter  von  den  Bergwerken  vereint  zuruckgcha 
müssen ,  damit  die  altern  und  schwächern  in  den  Schoeestir- 
mea  nicht  temkommen.  Dafs  solche  Schneestüfme  den  Gewit- 
tern beizuzählen  sind ,  läfst  sich  schon  an  sich  vermuthen ,  waA 
wird  sowohl  durch  die  elektrische  Disposition  der  Lufi  beici 
Schneien,  als  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  plötzlich  eint retend« 
starke  Schneefalle  zuweilen  von  Blitzen  und  vom  Donnei 
begleitet  sind^.  ench  wurde  einst  zu  Lochawe  mn  Sehnce- 
Sturm  beobachtet^  wobei  der  Schnee  und  alles  umher  eini^« 


1  Oottin^sahes  Magaxfo«  flar  Jahrg.  Tb.  II.  8.2S1. 

S  Sjstanatieaher  GrandriXs  d.  Atmoiphärolojsie.  Fretb. 

S  Reiten.  Th.  I.  S.  254. 


oiyiiizcd  by  Google 


Schnee. 

• 

Minalea  lang  lenohtet«^«     Sehr  Heftig  und  die  Schneestürme 

zu  Kamtscliütka,  wo  sie  Pur^a  genannt  werden  und  den 
Keisenden  gvoJOie  Gefahr  briogea«  in  den  Thäiern  unter  dem 
vop  den  Beigen  hembgetriebeoen  Schnee  bi^i^en  sn  wei« 
den  ^« 

Die  Menge  des  herabfallenden  Schnees  ist  nach  den  Jah-  ' 
ren  und  Gegenden  sehr  verschieden.  Auf  den  Berggipfeln, 
WO  et  nicht  regnet,  sondern  b)ofs  schneiet,  ist  die  Quantität 
fttett  «ieailich  gleich»  in  geringeren  Höhen  über  dn  Meeres- 
fl^he  aber,  wo  e<  blofs  im  Winter  eehneiet,  ist  sie  sehr 
verschieden.  In  manchen  ^Vintern  schneiet  es  überall  kaum, 
oder  so  wenig,  dafs  gat  heioe  5cl\needec]^e  übe(  dem  Hoden 
gebildet  wird^  in  andern  erreiGht  d«r  Sehnte  eine  U(>he  Top 
0^  lus  etwa  4  Fn(e;  an  Stellen  aber»  wo  ihn  der  Wind  zu* 
sammenweht,  liegt  er  zuweilen  noch  ungleich  höher.  InThä- 
lern  und  waldigen  Gegenden  fällt  mehr  Schnee  als  in  der' 
Ebene,  überhaupt  aber  ist  seine  Menge  von  d^r  eigenthümli' 
•chen  Beashaffenheit  der  WiUerni^  im  Winter  abhängig.  Den 
bedeatenfjsten  Einflnla  auf  die  Menge  des  Schnees  hat  die 

Bfeite  dei  Orte,  allein  es  würde  zu  falsclien  llebultalen  ftih- 
xen,  wenn  man  beide  Gröfsea  einander  direct  proportional  aU'- 
ttohiven  wollte.  Da£i  nnter  niederen  Breiten  nur  wenig  Schnee 
fallen  ktHnne,  die  Bergs^tsen  nahe  b«i  luid  über  der  Schnee«^ 
grenze  ein  ftir  allemal  aasgenommeu ,  versteht  eioh  schon  von 
selbst,  da  die  Region  des  Schnees  überhaupt  erst  etwa  im 
mittleren  Italien  beginnt,  in  Asien  und  vorzüglich  in  Ameri- 
ca aber  sich  viel  weiter  nach  Süden  erstrecht  Man  wird  sich 
nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  man  den  An- 
Ung  derjenigen  Uerrion  ,  wo  es  ju  der  Ebene  überhaupt  schneiet, 
io  die  isolhermijiv^he  Linie von  lä^  dt  setzt,  die  e^wa  dtgcch 


1  E cliab.  Phil.  Joarnal  N.  XXIV.  p.  405.  Ann.  p£  Phü.  Ii).  Ser. 
XI.  154.    Vergl.  Lampahti  s  5n  G.  LXX.  113. 

2  Kotzebue  Reisen  Tb.  II.  S.  3.    Mehrere  Beobachtungen  ähoii- 
dMT  Erscheioungen  findet  man  in  ßeitebetehceibaageii. 

^  Ter§l.  Tcmfierotttf.  An  einigen  Orten  geht  er  ^darcb  Oertlicb« 
keiten  beguiistißt  iieCtr  berab,  z.  B.  zu  Deihb'ihd  zwischen  Ispaban 
and  Pertepolis  nater  nteht  völlig  gl«  N.  B.  fällt  alle  Jahre  Schnee» 
und  oft  In  aejeher  Menge,  dalt  die  Reisenden  40  Tage  dadurch  aiif- 
gohalten  werden«  S*  Moaisa's  Reite  durch  Persien  «!•  s«  w.  Weimar 
1814.  8.  99.  Za  Damascot  gehört  der  8chnee  nnter  die  Relleuheiten. 
S.  Au-Bsy's  BL  -AiAf«  Reisen.  Weisuur  Wfi%  Sie  Abth.  $•  ^* 
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Fioienz  geht.  In  tlleser  geh<5rt  der  Schnee  unter  die  Selten- 
heiten uod  es  kann  daher  von  seiner  ^leoge  Dicht  ei<^eDtlich  die 
Rede  seyn.  Voa  hier  an  nimmt  dieselbe  mit  den  Giaden  ^ 
Breite  zUf  bis  etwa  znt  Isothenne  von  5S  die  nahe  MTron- 
thiem  föllt^  dann  aber  nimmt  sie  wieder  ab,  weil  in  hoch- 
nördlichen  Gegenden  die  Luft  zu  kalt  nnd  demnach  zu  am 
an  Wasserdampf  ist. 

Ungleich  wichtiger  sind  dann  aber  die  ((rtUcheo  Bidiih 
gungen ,  'welche  ihren  Einflnts  anf  die  Menge  des  fallMidai 
Schnees  ausüben  and  bewirken,  dafs  dieselbe  unter  den  nim- 
liehen  Breiten  auf  gleiche  Weise  verschieden  ist,   als  diesej  i 
bei  den  Regenmengen  statt  findet;  indefs  fehlen  hierüber  all- 
gemeine Beobachtungen  y  weil  man  sich  in  der  Regel  daiarf 
beschittnkt ,  die  Menge  der  wässerigen  Niederschlug«  io  Gtt- 
xen  auszumitteln ,   und  es  werden  daher  nur  einzelne  aüiui- 
lende  Erscheinungen  aufgezeichner.     So  erwähnt  Musscbci- 
BAOIBL  mehrere  Beispiele  hoher  Schneefälle  in  yersciutdaoeD 
Gegenden,  BououtR^  erzahh  von  solchen  anf  dem  Belage iso* 
nay^   die  jeden,    den  sie  überraschen,   in  Lebensgefthr Te^ 
setzen,  Maui^ertuis  gedenkt  solcher  in  Lappland,  i^nd  Eins 
giebt  an,  dafs  in  der  Gegend  der  Hudsonsbay  oft  alles  so  sein 
mit  Schnee  überdeckt  wird^  dafs  man  weder  Wege  noch  lelht 
Wohnnngen  der  Menschen  wahrnimmt;  in  Newyork  aberfid 
ini  Jahre  1741  SO  viel  Schnee,  dalü  er  die  Erde  KjFulshoeh 
bedeckte.    Ueberhaupt  ist  in  den  nordamericanischen  Staaten 
die  Menge  des  Regens  nnd  des  Schnees,   insbesondere  des 
letztem,  ausnehmend  rerschieden)  was  man  als  eine  Folg*  ^ 
bedeutenden  Einflusses  betrachten  mnfs ,   welchen  dl»  bff- 
gehenden  Winde  auf  die  Beschaffenheit  des  Wetters  im  All- 
gemeinen ausüben,   indem  dieses  sich  bei  Nord->  und  Nori- 
oslwinden  ganz  anders  gestaltet,  als  bei  südlichen  und  sBr 
westlichen.   Vom  Thale  des  Tenessee»  Flusses  bis  «t  dso&- 
wässern,  die  in  den  Ohio  fliefsen,   wird  der  Schnee  sooi^ 
mend  tiefer,    erreicht  am  erstem  Orte  nur  wenige  ZoU, 
nördlichen  Ohio  und  in  Indiana  aber  zuweilen^  wie  1830^^ 
31f  zwei  Fuls.   In  Cincinoati  fallt  der  Schnee  selten  über  ei- 
neu  Pub  hoch,   meistens  erreicht  er  nur  ein  Drittel  dio^ 
Hohe,  und  selten  liegt  er  mehrere  Wochen,  weil  bald  etU" 


1  Vojage  an  Peron.  p«  4I. 
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gendes  Thauwelter  ihn  auflöst-    doch  giebt  es  ausnahmsweise 
lieispieie  anhaltend  kalter  Winter,   wie  z.  B,  1796  und  seit- 
dem wieder  lS3i  auf  32.     Unlerhalb  des  40.  BmtODgimdes 
i«Ul  meltr  Schnee  ästlich  von  den  AUeghanny  -  Bergen ,  als 
westlich  Ton  diesen,  über  jene  Breite  hinaus  föUt  dieser  Un- 
terschied weg,  aber  dort  ist  die  Menge  des  Schnees  der  vie- 
IcQ  Seeen  we^en  sehr  bedeutend^.    ]>forwegen  hat  wegen  sei- 
ner nördlichen  Lage  und  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee, 
hauptsichlich  in  den  Gebirgsthalern  nnd  den  Fitfrden.  Nach 
L.  V.  Büch*  erreichte  er  im  Winter  ISOG  auf  7,    als  eü  von 
W^eihnachten  bis  in  den  April  unaurhörllch  schneiete,  zu  Ge« 
bostadt  die  beispiellose  Höhe  von  20  Fufs  und  zu  Lenvig  von. 
12  F.  I  in  Bergen  aber  fällt  nie  über  4  jFufs»     In  FinmarkeUj 
hauptsächlich  im  nördlichen  TheÜe,   lallt  eine  unglaubliche 
Menge,  so  dafs  er  natiienllich  in  Masüe  und  Iviclwig  oft  über 
den  ersten  Stock  der  Hauser  hinausragt  und  nicht  vor  Jo- 
hannis weggeschnolzen  ist.     So  lag  er  unter  andern  im  Jahc 
1813  am  Tage  vor  Johannis  noch  3  Fufs  hoch^«     In  Lapp- 
land Mh  derselbe  in  solcher  Menge,  da&  BfiDSitA&  einst  ei- 
nen Zweig  von  1,5  Lin.  Dicke  mit  einem  Schneekamme  von 
9  Zoll  Hohe  überdeckt  fand,    was  den  Bäumen  ein  höchst 
wunderbares  Ansehn  giebt     Grönlands  bewohnte  Küsten  ha- 
ben gleichfalls  we^en  der  Nähe  des  Meeres  viel  Schnee,  des- 
sen Menge  ausnahmsweise  bis  ins  Unglaubliche  wächst.  Nach 
dem  Tagebuche  der  mährischen  IMissionäre*  lag  zu  Okkak  in 
der  Nähe  der  Cqlooie  Herrenhut  am  Ende  des  Mai  1791  noch 
zehn  Fufs  hoher  Schnee  und  an  einer  Seite  der  Kirche  am 
.  17.  Mal  noch  20  Fafs  hoch.   In  den  meisten  Fällen,  sind  eher, 
die  hohen  Lagen  Schnee,  die  man  antrifft,  zugleich  eine  Folge 
der  Anhäufung  desselben  durch  den  W^ind ,  welcher  ihn  wäh- 
jesd  und  nach  seinem  Herabfallen  an  Orten  |   wo  sich  ein 
Wiilarstand' zeigt >  oder  in  Niederungen  zusammentreibt».  Als 
eine  seltene  Merkwürdigkeit  bemerkte  Clzavblavd*  einst  zn 
New  Baumswik,  dais  der  vom  Winde  bewegte  Schnee  zu 


1  Vjew  of  the  Valley  of  Minitiippi  or  the  Eeiigranto  and  Tra- 
velar^e  Guide  to  the  West  cel.  Phihid.  1884L  p.  80. 

2  Reiaen  Tb.  I.  8.  420. 

8  BiDBMiii  Reuen.  Tl.  II.  S.  1C7  n.  164. ' 

4  Voigtei  Mag.  Tb.  HC;  S.  459. 

5  Sillimeii  Amer.  lonra.  VI.  162.   G.  LXXVI.  849. 
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gffUieben  stets  ein  lockern  Gefitg«  beibehielM. 

Die  Menge  dei  Weeaeis,  welches  der  Schnee  giebt,  ed«r 
die  Wasserhöhe,   welche  ene  einer  gewissen  Höhe  des  gefal- 
lenen Schnees  durch  Aufthanen  entsteht,  ist  kaum  uberaii  bc- 
stimmbar,  weil  dieses  Ergebnifs  za  sehr  von  der  BeschaUen- 
heit  des  Schnees  ebhängt.   J^ei  strenger  lUlte^  mid  weee  dcf» 
selbe  bei  &»rdlichen  nnd  norde^slUchen  MHinden  ÜUt,  ift  et 
ausnehmend  locker  und  läfst  sich  kaum  fest  ZQSSOimenlnlleii. 
In  diesem  Falle  giebt  er  wenig  Wasser,    und  weil  die  Tor- 
Iienrschende  Luftstrijoio^g  sogleich  auf  die  Witteruogsdisposi- 
tion  mt  Kälte  deutet,  so  bentht  hierauf  die  bekenete  Probe, 
defs  men '  einen  SchoeebsU  Uber  eine  Lichtflamme  halt  nad 
auf  einen  strengen  Winter  rechnet ,  wenn  das  \^  asser  aus  ihm 
^icht  herabtroplelt,   sondern  durch  die  wegen  der  Uarte  der 
KrystaUe  stets  noch  lockere  Masse  aufgesogen  wi^*  Soicket 
Schnee  kann  betrilchtlich  koch  liegen ,  ohne  «us  dec  angc^ 
benen  Ursache ,  und  weil  das  Wetter  im  Ganzen  tn  otfnlß- 
chen ,   trocknen  Winden   geneigt  ist,    beim  Aufthaueu  vules 
Wasser       geben ,  worauf  sich  das  Spriiciiwort  griiodet:  rUl 
Schnee  —  wenig  Wasser,  wei\ig  Schnee  —  yiel  y(ns^h 
daher  sind  die  Bestimmungen  über  das  Verhälmils  beider  Gril* 
Csen  zu  einander  so  verschieden,    dafs  es  kaum  möglich  ist, 
ein  mittleres,  genäherte^  Resultat  zu  erhaltea.     Cottb  Dimmt 
^ach  den  Beobachtungep,  voM  SifniLEAu^  diesea  Verhältnils  wie 
1  Sit  5  bis  6  an;   n.ach  ss       Hiab^.  ist  dasselbe  bald  m  1 
%n  3333,  bald  wie  1  zu  5  oder  69  bald  wie  1  zu  12,  vronöi 
im  Mittel  1  zu  (j,!)  folgen  würde.    MtsscHEjfBROBK  folgert  aus 
finex  SU  Utrecht  von  ibo^  angestellten  Messung  wie  1  zu  24* 
j^BAiT^  setzt  dasselbe  für  gewtthoUch  wi«.  1  Vi  ^ 
grolse^  Dichtigkeit  des  Schnee^  aber  wie  1  zu,  1^57%  nni 
nimmt  Celsius  ^  für  den  ersten  Fall  dasselbe  wie  1  zu  11,  i* 
letzteren  aber  wie  1  zu  2,8  an.    Am  genügendsten  sind  die  Be- 
stimmuogea  yon  vam  Swisdeh^  die  ^icl^  auf  satüreicbe  Me^' 


4  iVIem.  de  1  Acad.  1^92. 

2  ?bend.  1692,  1698  u.  1711. 

5  Comrnrnt.  Pclrop.  XIV.  p.  213. 

4  Acta  Liter.  Sueciae.  T.  HI.  p.  41, 
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•mgaii  gröiidMi,  woMch  dat  VtrlilÜtiiifs  der  Dichtigkeit  des 

Schnees  zum  Wasser  im  Minimum  wie  1  zu  19,  im  Maximnm 
^ie  1  zu  5}5(i  ist)  WQra\u  ein  mittlere»  VerhiUtDifb  vod  1  zu 
pdec  i«  genähertem  Wertho  wie  1  sa  10,  för  die 
mcistea  Flille  «nwendher,  henrorgeht.  Neaerdioge  htt  Quc- 
TBLST^  diese  Frage  zum  Gegenstände  wiederholter  Untersu- 
chungen geinachty  wobei  er  die  Absicht  hatte,  das  Verhaltnils 
swisoben  der  Gestalt  i;nd  der  Dichtigkeit  des  Schnees  aufzufin- 
den, i^elche  Aufgabt  )edoeh  dediwcii  edkwierig  wird|  diJa  necii 
d€Q  Beobechtoogen  von  Scorcsbt  verschieden  gestaltete  Flo- 
cken uieibtens  vereinigt  herabzuiallen  pflegen,  Quetelet's 
Me^snn^en  bestätigen  aiierdings  dea  Satz,  dafs  der  Schnee  bei 
gHSfterer  Kälte  Ipckerer  ist,  allein  auch  in  dieser  fieziehnng 
findet  kein  allgemeines  Geaetz  statt,   den«  der  Schpee  hatte 

«im  die  ^rtfiEste  ];>ichti«keit  von  ab      bei  4-  1»,3  C. 

1 

üel,  ollei^  die  geringste  yoo   ^^^^   hat^e  er  bei  einer  Tem<« 

pratur  ypt^  -r- 1^0  Q .       bei  im  tieCitep  ypp  — 12^5  ba^e  er 

(lols  Zwisehei|i  diesen  beiden  Extremen  iTegen  viele 

paitdere  Werthe,  weichte  sämmt^cb  im  Ittittel  di^  VerhältDÜs 
des  Volumens  des  Schnees  sa  dem  des  daraas  erhaltenen 

W^asseis  —  9,0G58  mit  dem  eben  gefundenen  selu  nahe  über- 
fiss^immend  geben.  Hierbei  mufs  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den 4<^s  d^r  friscl^  gefallene  Schnee  am  lockersten  ist,  allr 
nuilif  aber  dnrcli  smnen  eigenen  Druck  fester  wifd,  woza 
noch  der  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  kommt,  die  einen  Theil 
desselben  auf  der  OberÜache  erweichen,  welcher  zusammen- 
sinkt und  durch  die  nachfolgende  Kälte  wieder  gefriert,  so  daüs 
im,  Verlanfe  der  Zeit  eine  znn^bmend  dickere  ntid  stets  fester 
yrerdende  Schn$€kru»U  entsteht,  die  znweilen  so  hart  wird, 
^afs  man  über  sie  Jiingchn  kann,  ohne  sie  zu  zerbrechen  und 
in  den  unterhalb  beiindlichen  lockeren  Schnee  einzusinken«  « 
Attiserdem  verdnB^et  derselbe  stets,  und  seine  Menge  nimmt 
^aher  um  so  mehr  ab,  je  länger  er  liegt  und  je  trockner 
während  di^er  Zeit  d^e  Luf^  bei  nördlichen  und  dstUchen 


X  V'^titv^  18S1     S9.  Aus  Anaaaire  de  robser?.  de  Bmz. 

188«: 
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Winden  ist.    Auf  hohen  Bergen ,  in  ThaUrn  und  in  waidigeo 
Gegendan  erhält  er  uoh  daher  sehr  lange  vod  qpeiiel  in  j 
ganze  Jahr  hindorch  die  perennirenden  Quellen  «od  die  Id«^  | 
aus  entstehenden  Müsse.     Als  schlechter  Wärmeleiter  schütz: 
er  die  Pfianzeu  gegen  das  Erfrieren  und  gewährt  sogar  des 
Ftilaeii  der  Jäger  und  den  Bewohnern  der  unter  ihm  brfiadj^ 
chen  Hutten  oder  Gruben  ein  Schutzmittel  gegen  zu  ett«^ 
Kake.     Ebendeswegen  genügt  es  auch,  die  OeffnungeD  öc 
Keiler  im  Winter  mit  einer  starken  Lage  Schnee  zu  vewchÜi" 
fjMu ,  auf  deisen  Oberfläche  Waaser  mit  einer  GieCikaiine  P' 
spritzt  wird  ,  um  eine  feste  Kruste  zu  erzeugen ,  die  gegen  im  i 
Zerstreuen  desselben  sichert. 

Das  Wasser  des  Schnees  ist,  -  wie  das  der  Hydrometeeis 

überhaupt*,    im   Allgemeinen  rein  und   blofs  ausnahmsweise, 
wie  das  des  Helens,   mit  heterogenen  Substanzen  vermisdit. 
Man  hielt  früher  und  hält  auch  noch  jetzt  dasselbe  aehr  ti> 
gemein  liir  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  der  Vegetatioc, 
indem  man  ehemals  diese  Eigenschaften  den  Salzen  zaschriel*. 
die  in  demselben  enthalten  seyn  sollten«     Als  man  die  IlOch- 
tigkeit  dieser  Hypothese  eingesehn  hatte,  glaubte  Hassb»- 
FRATZ^  diese  Wirkung  von  einer  gräfsern  Menge  darin  cnl- 
hallenen  SauerstolTgases  ableiten  zu  künnen,  welches  das  Wacfc*- 
thum  der  Tilanzen  befördern  sollte.     CAiiaADORi^  hat  fedoch 
durch  directe  Versuche  bewiesen,  dafs  das  Schneewasser  ti^ 
mehr  ärmer  an  Sauerstoffgas  ist,  was  schon  daraus 
folgt,  dafs  die  enthaltene  Luft  aus  dem  Wasser  beim  Gefrie- 
ren entweicht.      Hiernach  müssen  wir  also  das  SchneewaasK 
als  solches  für  indifferent  hinsichtlich  der  Vegetation  hakcs, 
aufser  dafs  es  durch  seine  langsamere  Erzeugung  tiefer  in  deo 
Erdboden   eindringt  und  diesen  daher  längere  Zeit  feucht  er- 
hält.  Im  Ganzen  ist  es  durch  die  Kälte,  die  gleichfaiis  lai^ 
bei  ihm  dauert,  der  Vegetation  nachtheilig,  da  diese  im  Filh* 
jähre  erst  üppig  zu  werden  pflegt,    wenn  ein  warmer  Kc^ 
erfolgt  ist.      Wenn  man  aber  Fruchtbarkeit  nach  betrachilt- 
chem  Schnee  erwartet,  so  ist  dieses  wohl  eine  inige  Vorens» 


1  Vaijjl.  Begau  Bd.  VII.  S.  im 

2  Jouni.  de  Ti^cole  Polyt  Caiv  ^  Joem,  de  Fhys.  XL^WL 
p*  575« 

S  Jcarn.  de  Phji,  XLTin.  p.m  Uli.  p,  96. 
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setsmig)  mtncha  Sommer  ohne  aUeo  ▼oiaiugegwigeaea 
Schnee  sehr  frachtW  «ind,  oder  di*  Urseehe  möchte  in  Ver- 

gleichüDg  mit  sciineelosen  kalten  Wintern  In  dem  Schutea 
liegtn,  welchen  er  den  Winterpflanzen  gewährt.  Die  Oeko- 
nomfn  halten  eofserdem  nicht  sowohl  den  Schnee,  eis  vieU 
mehr  das  Gefrieren  des  Erdbodens  (nnr  nicht  das  trodme, 
welches  nachtheiiig  ist)  deswegen  für  voitlieiiiiaft,  weil  er  da- 
durch lockerer  werden  soll. 

Der  Schnee,  ens  sehr  feinen  und  locker  siuiumeogefog- 
ten  Kristallen  des  fast  gänslich  farblosen  Wassers  gebilder, 
ist  nach  dem  Fallen  blendend  weifs,   etwas  weniges  sanft  ins 
Biüttlifihe  spielend,  wodurch  der  bei  volikommenem  Weiis  so 
leicht  erzeugte  Uebergang  in  Gelb  (wie  bei  weifsen  Zeugen) 
vermieden  wird.    Hiernach  rcaectirt  er  vieles  Licht,  erhellet 
daher  in  dunkeln  Nächten  die  Gegenden,  wird  aber  Jurcli  das 
viele  reflectirte  Tags-  oder  gar  Sonnenlicht  den  Augen  unan- 
eenehm,  so  dafs  er  sogar  £ntsjindttngen ,  in  nördlichen  Ge- 
l^tjoden  die  sogenannte  Schneehlin(UieU\  erzeugt.    In  sehr  sel- 
tenen Fällen  ist  der  Schnee  durch  Substanzen  gefärbt,  die  mit 
ihm  angleich  herabfallen,  wie  die  bereits  erwähnten  Insecten, 
oder  durch  etwas  vulcanische  Asche,   die  ihm  schon  in  hö- 
iiexn  Kegionen  zufällig  beigemengt  seyn  kann,  oder  auch  durch 
machanisch  fortgerissenen  Staub,  wie  dieses  bei  dem  rüthlich- 
gelb  gefärbten  Schnee  und  Hagel  eusnahmsweise  der  Fall  war, 
welcher  1813  in  und  bei  Arezao  in  grofser  Menge  fiel  und 
nach  Fabroäi's*  Untersuchung  eine  gewisse  Qaantität  einer 
feinen  erdigen  Substanz  enthielt,  die  hauptsächlich  aus  Thon, 
wenig  kohlensaurem  Kalk,   noch  weniger  Eisen  und  etwas 
J Traunstein  nebst  thiemcher  nnd  vegetabiUscher  Substanz  be- 
stand.   Auf  den  hüclisten  Bergspitzen  behält  er  diese  blendend 
wmlae  Ferbe  stets  bei,  auf  Abhängen,  in  der  Ebene  und  in 
Niederongen  aber  fuhrt  der  Wind  abgehobenen  Staub  über 
ihn,  wonach  er  ein  schmuziges,  bald  graues,  bald  röthliches 
oder  gelbliches  Ansehn  erhält,  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
ihn  bedeckenden  Substanzen. 

Abstrahiren  wir  von  denjenigen  Substanaen,  welche  zu- 
weUen  sowohl  mit  dem  Regen  ab  anch  dem  Schnee  veremt 


1  A  ergl.  Ge»icU  Bd.  IV.  6.  1417.^  , 

2  Aon.  de  Chim.  T.  LXXXVIII.  p.  146. 
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liei»bg«£ilkii  uai  und  worüber  benita  gduui^Ult  ist  ^9  tt 

liat  vorzüglich  der  rolhe  Schnee  die  Aufmerksamkeit  der  Ni- 
tiuiorscher  re^e  gemacht.    Alan  hat  «Uoseib^A  schoo  lan^«  gt- 
kaonty  obgUicii  uoter  d«qi  too  Plihivs^  erwäbolta  todwi 
Sckne«  blofs  rdthlich  gelb  betehmnster  sa  vvrateho  ist,  wd- 
dien  man  Jiäufig ,  Dameiulicii  in  Italien,  findet.     Hieroach  ist 
dann  Tü.  11«  Saussürb^  der  erste,  welcher  ihn  1700  in 
Alpen  sab  und  beecbtete;  ellein  die  wicbtig^fa  Untersocia»» 
gen  der  Netuiforscber  aber  des  färbende  Priocip  desselben  Vi- 
gannen  erst,  nachdem  Capt.  Ross  denselben   1819  in  grolici 
Menge  unter  75^  54'  N.  B.  in  der  Ba^üasbay  gefunden  hatlBU 
De  Saussu&s  fand ,  defs  die  (erbende  Siibsten^  der  Alpen  wd 
Koblen  einen  Geruch  ne,ch  Fflen^nstofTen  gab,   und  schlols 
daher  hieraus  sowohl ,  als  auch  aus  ihrem  Verhalun  in  Alko- 
hol, dai's  «ie  vegetabilischer  Natur  seyn  müsse^  etwa  iigCBi 
ein  Bititbenslaob»  ohne  dal)|  er  jedoch  anzugeben  wnfato,  w 
ein  solcher  zu  jenen  Höhen,    die  von  aller  Vegetation  ent- 
blöfst  waren,  gelangen  konnte.      Spätef  fand  Ramoyd*  aai 
den  Spitzen  der  Pyrenäen  in  Uöhep  voi|  2000  bis  2400  Mc* 
lern  im  Frühjahre  da,   wq  das  Wasser   des  anflbanendoi 
Schnees  Furchen  gebildet  hatte,    tlie^e  röthlich  gefärbt  uad 
üanimeUe  aus  kleinen  VerHeiiuigen  eine  genügende  Menge  da 
larbenden  Pulvers,  weiches  mit  dem  Schnee  vermengt  bdm 
Aufthanen  zu  Boden  fiel,  getrocknet  und  auf  Koblen  grtroi^ 
fen  bei  geringerer  Hitze  nach  0])iuni  und  den  \\  urifelo  äe; 
Cichoriengewachsa  roch,    bei  stärkerer  Uitxe  sich  aufblähet 
und  sich  wie  vegetabilischer  Stoif  verhielt.     Zo|^eich  fand  er 
jedooh  kleine  dnokelrothe  Blättchen,  die  die  rothe  Farbe  er- 
«eugten,  und  hielt  diese  iui  (/limmer,  wonach  er  also  schloXv 
dafs  die  Einwirkung  der  Sonne  und  der  Frühliogslaft  t^pt 
Zerseuung  der  Felsen  bewirke,   die  den  Glimmer  hergäbmi; 
auch  meinte  er,    da[s  dk  Saüssubk  am  Montblanc  Je^  .v  e^r. 
kt'intii  rothen    Seil  nee  «zefunden  habe,    weü   der  Granit 

Spitze  desselben  keinen  Cilinuner  enihait.    Diese  H^yothctt 

1  S.  Art.  Ht-^en.  Bd.  VW.  8.  1231. 

2  Hiat.  nat.  L.  XI.  p.  S5,  fps«  mht  velaa«ate  ribsscit 
S  Voyage.  ed.  4to.  T.  IT.  p.  305.  \ 

4  Mem.  de  Vkint.  T.  V.  f.  417.    GeWen  M.  Joenu       VL  f 

^9. 
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mufste  als  nichtig  «rkannt  werc^en,  sobald  Roas^  im  hohen 
Norden y  wo  gar  keine  Felsen  mit  Glimmer  Vorhmden  sinii, 
den  Totbtn  S«hii«e  auf  Hügeln  land^  die  «twa  eltie  engfiaohe 
Meile  lang  nnd  gegen  600  F.  hooh  warett,  und  -wo  die  roffie 

Farbe  bis  auf  den  Grund,  zuweilen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
12  Ftt£s  reichte.  Diese  Angabe,  an  sich  unwahrschein- 
lich, yrM  |edooh  Ten  andam  mit  ihm  auf  dem  Sohiffe  Alex^ 
andeif  rmsenden  Baobaclitem  bestritlen  ,  weleho  behaupten,  dab 
er  nie  tiefer  als  bis  i  oder  hilchstens  2  Zoll  tief  gefanden  wor- 
den sey. 

Bavek^  hielt  die  förbende  Substans  fik  TegetabiUscb» 
setste  einen  Theil  det  mitgebraeliten  wiederholt  zii  Kiew- Green 

einer  geeigneten  Jvälte  niif  Schnee  und  von  dea^selben  umgeben 
aus,  und  fand,  dafs  dieselbe  wuchs  und  aus  einer  Art  klei- 
ner Schwämme  Von  j^i^  bis  x^Vv  Zoll  Du«ohmesser  bestand, 
die  grtlbten  neu  erzeugten  erreichten-  einen  Dorchmesset  von 
•yiv  ZolL  Die  neuen  waren  sttweilen  ungefärbt,  wurden  beim  ' 
heftigen  Gefrieren,  vom  Schnee  enfbl^Jfst ,  schwarz,  ohne  je- 
doch die  Kraft  der  Vegetation  zu  verUereUi  bei  gröberer  Wär— 
ne  erteugtein  sie  eine  Art  grüne  Substanz.  Robkut  Bnowir 
war  der  |bf einung ,  die  Substatfe  sey  der  Drtmella  cruenia  der 
englischen  Botaniker  sehr  verwandt  nnd  gehöre  zu  den  Al- 
gen, statt  dals  ßiiusa  sie  für  eine  Art  Fungus  eriilarte  und 
als  uredo  mit  dem  Namen  ur§do  nipalis  benannte.  Nach  der 
Aussage  des  Prior  BisSLX  isC  der  Schnee  auf  der  Spttae  des 
Bernhard  nur  bis  atff  1  oder  2  Zoll  tief  rÖthlicK  gefärbt ,  die 
Färbung  nimmt  mit  der  Zeil  zw  und  nie  hat  jetuaiid  bo  ge- 
färbten Schnee  herabfallen  gesehn.  Von  dem  in  der  Nähe  des 
Hospitiums  gesammelten  rothen  Schnee  untetsucbte  Peschikr 
zu  Genf  eine  QaantitKt,  und  glaubt  diesemnacH,  die  Ursache 
dw  Färbung  sey  eine  doppelte ;  theils  bestehe  der  rothe 
StoflF  aus  seiir  feinem  Eisenoxvd  ,  theils  aus  einer  feinen  har- 
zigen, vegetabilischen  Substanz ,  gelbioth  und  wahrscheinlich 
dmt  Kryptogamen  angehdrig,  etwa  den  Aigen  oder  den  Liebe- 
»en.   Zugleich  meint  er,  dab  das  fihrbende  Eisen  wohl  in  den 


1  John  Rofs  EntdedLungtreite  e<  w.  Uebers«  yon  Kbsikicr. 
Leipa.  1890.  4.  8.  75«  Aaf  einer  der  Tafeln  Ist  der  Sebnee  dnrcJi 
Zeiehnang  dargeatallk. 

2  Phil.  tnmt.  inO;  r.  II.  p.  165* 
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PflMCen  enthtlt«!!  «»yn  möge«.     Decasdollk«  hnt  Jie  Kü- 
gelchen  des  Aipenschnees  mit  deoeo  vcrgiicheo,  die  von  Ross 
mitgebracht  wurden ,    und  beide  für  identisck  erJÜäity  gleobt 
«Wr  niaht,  d^U  üb  xam  Getoliiielit  ttrmlo  gehttnn,  londeni 
«io  eignes  bilden.   Agamu'  %n  Lund  Terglidi  eine  wohl  er- 
halten e  Probe  der  durch  Iloss  mitgebrachten  färbenden  Sub- 
stanz mit  einer  andern  ,  die  liaron  WüABeUi  in  4er  IVovins 
Neiike  anf  weilsem  Ivalksiein  ak  euin  üim  KnHle  gefonden, 
sn  den  LiehMieo  geraehnet,  nnd  I^praria  kmm§ima  genanat 
liatte.   Nach  seiner  angestellten  Prüfung  sind   beide  ideoascb, 
gehören   jedoch  weder  zum  Geschlecht  uredo^  noch  jcu  den 
▼on  Lepraria,  sondern  zu  den  Aigen |  unter  dttnen  sie  eine 
eigene  Speeles  bilden,  die  Agabdb  Proto^oeem  kwrmmuu 
genannt  hat.     Dieser  Naturforscher  meint  «ngleich,   es  lasse 
aich  bei  den  Algen  nicht  eigentlldi  bestimmen,  ob  sie  zmn 
TJiierreiche  oder  zum  Pflanzenreiche  zu  rechnen  sind,  Ma- 
CAIRE  Päissep  und  Marcet*  aber  folgern  ans  ihrer  Analyse, 
dafs  die  roth  färbenden  Kügelchen  zum  Thierreiche  gehörcD, 
nnd  anf  jeden  Fall  Gelatine  enthalten.    Parby  sali  auf  seiner 
Lmdeckungsreise  nach  dem  Nordpole  den  Schnee  in&besondeit 
in  den  Furchen  der  Schlitten  häufig  roth,  oder  gelblich  ge- 
färbt, und  leitet  diese  Färbung  gleichfdUs  von  der  dnrch  Ross 
beobachteten  Substanz  ab,  allein  Scokbsbt^  ist  derMeinun::, 
dais  diese  von  einer  Thierart  herrühre,  die  sich  häufig  ;«  den 
nördlichen  Polarmeeren  findet,  und  auch  dem  Eise,  eben  wie 
dem  darauf  liegenden  Schnee  eine  rothe,   gelblichrothe  oder 
gelbe  Farbe  giebt.   Nach  mikroskopiscfaen  Unteraucbungen  sind 
diese  Thierehen  brannroth,  länglicht  von  ^^Vv  ""d  ^^^^  Zoll 
Durchmessern,   und  färben  zuweilen  ganze  Strecken  der  See, 
da  nach  Zählung  in  einem  Tropfen  wenigstens  12960  dene^ 
ben  enthalten  waren  ^. 


1  Bibl.  oniv.  T.  211.  p.  Ana.  Gh.  f  hja/  T.  XXL  n. 

G.  LXIV.  318. 

2  Ann.  Ch.  Phy«.  T.  XXVII  p.  1S4. 

3  Edinb.  Joarn.  of  Science.  N.  VII.  p.  167. 

4  IVUm.,  de  Ja  Soc.  da  Fhjiigae  de  Geadee.  T.  HT.  p.  185.  Vet 
BIbl.  univ.  XXXIX.  SMU 
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Schraube* 

Cochlea;  Vis;  Screw. 

Die  Schränke  gehört  in  der  Mechanik  zu  der  runtlainen- 
talmaschine  der  geneigten  Ebene,  aus  welcher  sie  ohne  Wf^i- 
teres  «bgeleitat  ^nrd^  so  dtls  ihre  Consthiction  sehr  einfach 
ist  und  es  dabei  nur  aof  Klarheit  und  Leichtigkeit  der  Dar«* 
Stellung  ankommt«  Man  findet  diese  in  allen  Hand  Luchem 
der  Mechanik  fast  genau  mit  einander  iibereinstinimend ,  vor- 
xngsweise  anschaulich  ist  die  Sache  durch  Brix^  dargestellt, 
dem  ick  im  Wesentlichen  meistens  folge. 

I^lan  denke  sich  einen  Cj^linder  A  F  mit  geraden  Endflä-  p;^^ 
chen  und  die  Oberfläche  desselben  in  eine  £bene  ansgebrei-^^ 
tet,  so  giebt  diese  den  Rectangel  AFF'Ä^  dessen  eine  Seite 
A  A'  dem  Umfange  und  die  andere  Seile  A' F'  der  Ilülie  des 
Cylinders  gleich  ist.      Theilt  man  die  beiden  Seiten  AF  und 
A'F'  in  gleiche  Theile  und  zieht  man  die  schrägen  Linien 
AB^  BC....I  um  diese  Theile  mit  einander  in  verbinden.' 
wickelt  man  hernach  die  Ebene  wieder  um .  die  Cylinder,  so 
fallen  die  beiden  Seiten  AF  und  A'F'  in  eine  mit  der  Axe 
des  Cylinders  parallele  Linie  zusammen,  und  die  schrägen  Li- 
man  bilden  eine  Linie  doppelter  Krümmung  A  a »  B  b . , « . ,  we!« 
ehe  die  SchraubmUnU  (JI^üx;  Filet  de  la  vis;  Tkread  of  ' 
i/:e  screw)  heifst  und  beliebig  oft  wiederkehrend  die  Schrau^ 
he  bildet.  Eine  gerade  Beriihrungslinie  an  irgend  einem  Puncto 
det  Schraubenlinie  schneidet  jede  auf  die  Axe  des  Cylinders 
senkrechte  £bene  unter  einem  gleichen  Winkel,  und  dieser  ist 
kein  anderer,  als  der  Winkel  a 9  welchen  die  Linie  AB'  mit 
der  Seite  A  A'   bildet   und  welcher  die  Neifrnnir  der  Schiau^ 
bmiUnie  heilst«    Wird  irgend  ein  biegsamer  prismatischer  Kör- 
per,  WOZU  man  in  der  Regel  ein  vierkantiges  oder  ein  drei* 


Schnees,  worin  zugleich  die  bekanuten  Analysen  und  ein  Auszug:  au» 
einer  Sclirift  von  Nhrs  vom  Esejibecil  über  die^eu  Gi\i;eris,tand  mitge- 
tbeilt  werden,  die  Snhstunz  aber  mindesleus  in  dcu  meiptrn  Fallen 
kosmischen  Ursprungs  seja  soll»  Tou  ScBWBiGCEft  beiludet  »ich  in  det- 
aen  Journal  XL1V.4S7. 

1  ElemeBtar-Lehrbneh  det  dynaiiiachen  WissseiekrfteB.  Tk. 
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576  Schraube« 

kantiges  Priflna  nifliiiit,  in  der  Richtcmg  der  Sdmdbtiifiiib 

um  den  Cylincler  so  gelegt,  dafs  eine  seiner  Seiten  dicht  an- 
«chlierst ,  80  heifst  dieser  von  A  bis  B ,  also  von  einer  liuidi 
die  Axe  dea  Cyiinden  gelegten  Ebene  anfangt  bis  vMn 
wa  dieser  Ebene  fortlanfand,  ein  S^hrmuimgai^  (BwUx;  Fi* 
let  de  In  vb;  Spire);  die  fort  gebenden  Schranben^ange  hfli* 
fsen  ein  Schraubengewinde,  der  Cylinder  wird  iaerdarch  zur 
Üchraubrnspindei  and  das  Ganze  zur  Scluraube»  Die  Sduiu- 
liengänge  sind  entweder  nach  anlaan  herrowagtnd  nad  bÜ- 
den  so  die  männlithB  SckrauhB  ( CochUa  moM^  eoMta  isf^ 
rior;  Vis  male  ^  Vis  ext^rienre ;  Screii>) ,  oder  sie  sind  in  ei- 
nen nach  der  Dicke  der  ScbraubeospiDdel  durchbohiten  Kör- 
per eingeschnitten  und  bilden  die  weibliche  Schraube,  dü« 
Schrauinnmuii0r  {Cochlea  fimina,  eochUa  inUrior;  Vif  1»* 
melle)    vis  int^rieore,   ^ron;    Nut  of  ik^  screw^  conem 

screw)  y  der  Kreis,  welcher  die  gerade  Flache  des  Cy lindert 
begrenzt ,  heifst  der  Jjmfang  der  ^pmdeL  {^Feriphtria  coch- 
Uae;  tour  de  la  vis),  der  Abstand  swischen  zwei  WiodaD- 
gen  die  Höhe  der  SchrauUngänge  (DieiatUia  häieum;  Pü^ 
In  vis;  Dutanee  of  the  epires). 

Die  gewöhnlichen  Schrauben  bestehn  aus  einer  SpioM 
P>g*um  welche  «in  dreikantiges  Prisma  'gewonden  ist,  wi«D£| 
*weil  diese  sich  bequemer  und  schneller  schneiden  lassen ,  för 

stärkere  AYirkungen  wählt  man  aber  ein  umgewuadeatt  vm- 
kantiges  Prisma,  wie  AB,  bei  beiden  ist  für  die  bessere  ^yirk• 
samkeit  erforderlich,  dafs  der  umgewondene  Körper  durduus 
gleichmärsig  gestaltet  sey  und  in  jedem  einsi^nen  Poncts 
gleiche  Neigung  gegen  eine  auf  die  Axe  der  Spindel  normli 
Ebene  habe.  Die  Güte  der  Schraube,  \velche  auf  diesen  Be- 
dingungen ^  desgleichen  auf  dem  gehörigen  Verhältoisse  dei 
Dicke  des  umgewnndenen  &6rpers  nnm  Dnrobmesser  der  5pis- 
del  nnd  der  xn  hebenden  Last  ond  endlieh  aof  der  Diac^ 
haftigkeit  des  Materials  beruht ,  hängt  von  der  Caschicklicfc- 
keit  des  Künstlers  ab  und  bedingt  ihren  sehr  ungleichen 
Werth«  Dabei  wird  allgemein  vorausgesetzt,  da£i  die  bchm- 
bengänge  vollkommen  genau  in  die  Vertiefongen  der  Sobm- 
benmutter  passen.  Bei  der  Anwendung  der  Schraabe  ^ 
entweder  die  Spindel  um  ihre  Axe  gedreht,  oder  die  MoH*  i 
um  die  .^ipMidcl;  in  beiden  i*  allen  werden  die  beiden  to  ein- 
ander passenden  geneigten  Ebenen  mat  einander  hin  gascJiotxot 
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um  damit  irgend  eine  Laut  zu  überwältigen.  Um  daher  dl« 
bei  der  Schraube  io  ßetraohtoog  kommenden  mecheoischen  Ge- 
setsd  aofsofiodea,  darf  meo  nur  die  Aufgabe  so  stellen ,  "als 
solle  das  Verbültnifs  der  Kraft  gefooden  werden ,  womit  eine 
gegebene  La^t  auf  der  geneigten  F'^bpue  zum  (jlcici) _;ewic litö 
kommt«  Berücksichtigt  man  zuerst  die  bchraube  AM^  wobei 
liia  Fofin  einer  geneigten  Ebene  an  vollsCäodigsMlKgegeben 
ist,  ao  sey  di«  sa  bebende  Last  b  P  ond  die  Anzabl  der 
sehi^fe«  Ebenen ,  deren  Lenge  man  der  Beqaenliehkeit  wegen  * 
einem  ain^^lnen  Schraubeogange  gleich  setzen  kann,  =  n,  so 

ibt  die  auf  jede  schiefe  Ebene  drückende  Labt  =  ~  P.  lleirbt 

n 

dann  femer  die  dieser  das  Gleicbgewicht  haltende  Kjraft « 

der  Neigungswinkel  dtr  Schraiibengänge  so  ist  nach  dem 

Gesetze  der  geneigten  Ebene  ^ 

1 

o  •  q  =  P.  Tang,  a ,  also  q  =  —  P,  Tang,  a« 

Ist  die  Kraft  am  Ende  des  willkürlich  Jangen  Hebelarmes  A  C 
angebracht)  dessen  Richtung  als  lothrecht  auf  die  Axe  der 
Sobraubenspindel  angenommen  wird  (dessen  £nde  aber  selbst 
im  Uflnfanga  der  Spindel  liegen  kann,  wenn  man  diese  swt* 
seben  den  Fingern  umdreht),  berüofcncbtigt  man  ferner,  dafs 
diese  Kraft  q  der  Last  n  mal  entgegenwirkt,  und  setzt  man  den 
lothrechtep  Abstand  der  geometrischen  Axe  der  öpindei  bis  zur 
Mitto  des  Schraubenganges  ass  r,  so  ist 

n  q  •  r  s  n      P«  Tang,  o  •  r  :s  r  •  P.  Tang«  a, 

and  ebenso  gro^s.  roufs  die  ivraft  se^n,  welche  dieser  Last 
il«a  Gleichgewicht  bült.  Nennen  wir  diese  Q  und  die  Länge 
des  Hebtiarmas  AC|  an  dessen  finde  sie  wirkt i  =sR,  so  iat 
also 

RQ  s  r  P.  Tang«  a  und  Q  ^  g  P«  Tang.  a. 

Diückt  AA'  die  mittlere  Peripherie  es  3rir  der  Schrauben- psg, 
Spindel  ans,  A'B'sab  die  Htfhe  eines  Schranberganges  ss h^^> 
tuid  a  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Ebene ,  so  ist 

Ä'B'  h 

Tang. 


i  8,  Ebene.  Bd.  Iii.  3  J67. 
Ylir.  Bd.  ,  O  0 
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welciies  subdüiuiit  giebt 


DieM  Demoostiation  pafet  in  gaaser  Strenge  nnr  auf  die  Sdbrah 
J»frbe  AB,  nicht  aber  auf  DE,  wobei  d;e  geneigte  Ebene  zn- 
gleich  ÄciijHg  ist,  maa  kaon  aber  diesen  durch  den  Parallelis- 
.mua  b^er  Ebenen  verschwindenden  Unterschiad  übcneba 
oder  mit  Bnix  zam  Gafteaiechen  ellgemeinen  Geietzi^  wm 
ZttOncht  nehmend  Bei  «iner  UmdrehnDg  der  Sdnaobe  hat  ihr 
Angrißspunct  den  Weg=:2R7r  zurückgelegt,  während  die 
Last  P  um  die  licilie  eines  Schraubenganges  =  h  gehoben  iit| 
und  e»  folgt  also  bienns  das  Verhältnilii  der  Kraft  snr  Lut 

Q«  P=h:2Rir. 
Es  ist  demnach  Gleicbgewiebt  vorhanden,  wenn  sich  che  Krajl 
zur  JLaU  reiJu.li  tvie  die  Jlime  tmes  Schrauben  ganges  tu  dir 
^om  jingriJD spunde  dtr  Kraß  durchlaufenen  Peripherie  o4er, 
wenn  dieser  Angrifispnnct  im  Umkreise  der  Sciiranbempiodd 
liegt,  mum  Un^fang^  dm>  Schraubm9pindeL  Hiemach  Ttriid- 
ten  sich  Kraft  nnd  Last  umgekehrt  wie  die  von  beiden  duicii- 
Jaufenen  AVege,  so  dafs  bei  der  in  gleichen  Zeilen  erfoigcD- 
den  LmdrehoDg  beider  en  Geschwindigkait  so  viel  veikicst 
als  «n  Kraft  gewoonen  wird.  I  Kabstvbb.^  and  endete  Geo- 
neter  wollten*  den  Umstend  mit  in  die  Theorie  aofnehinen, 
dafs  der  nmgewundene  Körper  nldit  lünlaoglich  scliarf  mii 
der  geneigten  Ebene  vergUchen  werden  könno,  weil  et  beim 
Umwinden  seine  Gestalt  ändere  und  nicht  elots  die  naoiltc^ 
Neigung  gegen  eine  durch  dio  Axe  der  Schranbenspindel  ge- 
legte lothraehte  Ebene  beibehalte;  »ll«in  dieses  darf  beider 
mathematischen  Construciion  nicht  angenommen  werden ^ 
würde  ein  Fehler  des  ausübenden  Künstlers  sevo  •  wenn  es  nc^ 
in  der  VVirkUchkeit  fänden 

Ans  der  Theorie  folgt ,  dals  man  dio  Kraft  der  Schm- 
ben  snnvhmend  erhfthen  könne,  wenn  man  den  Umfang  tief 
Spindel  vermehrt  und  die  Höhe  der  Schrattbongioige  verniia- 
dert.  Beides  hat  in  d^  praktischen  Anwendung  seine  Cm- 
»en,  denn  wenn  man  wogen  der  Festigkeit  des  Materiab 
selben  Von  Metall  verfertigt ,   so  werden  bie  durcli  gröl««» 


1   Vergl.  AeM.  Bd.  V.  $.  IM,  ^ 

t  DiMert  »atk.  et  phya.  Altenb.  1771.  4.  H« 
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Umfang  der  Schranbenspirdel  leicht  za  schwer,  zu  mühsam 
za  schneideo  und  durch  beides  zugleich  zu  kostbar.  Die  Höh« 
der  Schrftobengttoge  dn£  «btr  unter  ein  gtwiastf  Minimum 
Ateht  herabsinken  y  welches  darch  die  Heltberkeit  derselben  ge- 
geben wird*  Es  müssen  nämlich  die  Zwischenränuie  zwiäclien 
deo  öchraubengangen  auf  gleiche  Weise  vertieft  seyn,  als  die 
Schraubeogäoge  selbst  erhaben  sind,  und  wenn  daher  144 
Windongtn  m£  einen  ZoU  Länge  komnm,  wie  bei  den  fei- 
nen ^  som  genenea  Messen  der  kleinsten  Abstände  bestimmten 

Schrauben,  den  bogeDannten  Jlilro/fitterschrauben  ^  durch 
Refsold  zu  Hamburg  und  noch  wohl  mehr  als  dieses  durch 
FaAüiBOVB&  wirklich  «nsgeführt  wurde,  so  betrügt  di»  Dicke 
des  dreikantigen  Scbraubeoganges  in  der  Mitte  nur  ^  Linie, 
lift  also  ebenso  Irin  als  Postpapier  und  kann  nicht  wohl  ver- 
mindert werden,  went)  selbst  der  feinste  Stahl  noch  genügen- 
de Haltbarkeit  behalten  soll.  Das  genaue  beimeiden  solcher 
Schrauben  5  so  dals  die  Gänge  insgesammt  in  htSchster  Schärie 
Ton  gleicher  Dicke  und  von  gleichem  Abstände  sind,  erfor- 
dert bei  den  geübtesten  Künstlern  die  Anwendung  mehrfaciier 
feiner  KunstgriÜe  in  Verbindung  mit  der  grötsteu  Aofmexk- 
tamkeil  und  durch  Uebung  erlangter  Fertigkeit  ^ 

Die  mitf^etheihen  I  itjuren  zeigen  die  Schrauben  in  derje- 
uigen  Gestalt ,  wie  sie  meistens  angewandt  werden ,  weil  hier- 
dwch  sogleich  die  Bequemlichkeit  exreioht  wird»  den  Hebel-^ 
arm  am  Kopfe  der  Schraube  anaubringen.  Eine  llhnliche  Ge- 
stalt giebt  man  den  Schrauben  bd  den  vielfachen  Anwendung 
gen  derselben,  wobei  stets  die  Schranbenspindel  umgedreht 
wird.  Seltener  ist  die  Einrichtung ,  dais  sich  die  Mutter  um 
die  Spindel  dreht«  wobei  erstere  entweder  ihren  Ort  nicl^t 
verändert,  dagegen  aber  durch  die  gehobene  oder  hetabge^ 

< 

drückte  Spindel  die  erforderliche  Kraft  ausübt,  oder  auf  det 
unbeweglichen  Spindel  herauf  -  oder  herabsteigt  und  dabei  die 
Last  hebt  oder  herabdrückti   wie  bei  den  Peadeistangcn  die  - 


0 

1  Voraiiglich  braaehbare  Maacklnea  lam  Scbn^dea  der  Scbtutt'* 
l»en  nebst  einer  Anweltvag  des  erfoidcriicben  Verfahrens  tod  Claks 
findet  mae  in  Edlab.  Joiutn.  ef  Seieaee  Set«  N.  JV.  f».  ^8.  Sehr 
gehallreiehe  Unteteaohaagen  über  die  ▼ersehiedenen  Arten  tea  Sehrae- 
bea  ond  deren  Yerfertigaag  bat  ALmoma  ia  Jahrb.  det  Wien«  po« 
Ijt«  lastilats  ivi  MS»  mitgcthailt«  Vergh  ebead«  T. 

oo  a 
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I*. ,  Linsen  gestellt  werden.    £in  Fall  der  erstem  Eimidaiiog  iit 

:t7<,dtticli  die  Zeichnang  erläntert. 

Um  sor  Brzeogttog  etiler  grofseo  Kimft  dmn  HeMmi  oidil 
m  Ung  za  maehen,  befestigt  man  in  deoieoigen  Falleii, 
eine  vorzüglich  starke  Wirkung  verlangt  wird,  an  dü>  Lni^ 
desselben  ein  beil,  schlingt  dieses  um  eine  Winde  und  dreht 
diese  Temiittekt  eines  kngen  Hebelennes  nni.  Vemittck 
solcher  Tennehrter  HebeWerbindongen  lälst  sich  die  Gewih  der 
Schranben  80  sehr  steigern,  dafs  selbst  bei  solchen  eiienni, 
die  4  bis  6  7so\\  im  Durchmesber  haben  ,  die  Muttern  zerrei- 
ima  oder  die  Schraabengange  zerbrochen  werden.  Die  Kiaft 
dnr  Schranbea  kaoo  jedoch  «ach  oho»  die  Vermelmiiig  4« 
Länge  des  Hebelarmes  erhöht  werden ,  wenn  man  swei  Scfcnn- 
ben  mit  einander  verbindet,  wie  W.  Hr  vter  erfundeo  und 
Mblvillk^  bekannt  gemacht  hat.    Diese  Einrichtung,  wie  m 

FJff.bei  einer  Presse  angebracht  werden  kennt 

^^fiung  dargestellt  Die  Sehranbo  A  wird  in  ihrer  Mtilter  vm* 
gedreht,  die  In  die  obere  Qnerieiste  geschnitten  ist,  ^ 
Schraube  B  hat  da»  ihr  zogeh^frige  weibliche  Gewinde  im  la- 
uem der  ersten  und  ist  an  ihrem  untern  Ende  vermittelst  des 
,  doichgestecktea  Biegeis  CD  auf  dem  in  ^rdcaler  Bicktots 
bewegliehen  Deekel  der  Presse  befestigt*  Eine  -  andere  Eis- 
ricliiung  erhalt  die  Schraube,  wenn  beide  Gewinde  auf  den 
nämlichen  Cylinder  geschnitten  sind  und  jedem  em  eigenei 
'  weibliches  Gewinde  sngehOrtf  welohe  beidn  sich  swai  nicht 
dnhtD,  wohl  «her  einander  nähern  und  vom  etnnnder  mtl«- 
aen  lassen,  welches  beides  geschieht,  wenn  die  gemeinsckdi* 
liehe  Spindel  nach  der  einen  oder  der  entgegengesetzten  llKh« 
tung  umgedreht  wird.  Die  Theorie  dieser  öchranbe  ist  b&thA 
mafech.  Ist  nfimlich  die  Höhe  des  «inen  Sehnnbeo|»9e* 
B  H,  die  des  andern  s  h»  io  ist  nach  dar  ohao  acc^e^^l)^ 
nen  Formel 

Q:P  =  H— ii:2R;r. 
Hatte  z.  B.  die  Spindel  am  einen  Theiie  10  Schranbea^tH,« 
anf  einen  2^11^  am  andern  12t  so  würde  der  an  bewegst^ 
Ktfrper  durch  eine  Umdrehung  um      Zoll  gehoben  und  gleidi* 
aeitig  um       Zoll  herabgedrückt,  also  jm  Ganzen  um 


1  PkUL  Tkani.  1781.  T.  LXXI.  p.  58. 
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gehoben  und  dureb  entgegengesetsle  Drabong  berabgedrtkkt 
werden.   Solebe  Sehreuben  kennen  wegen  des  geringen  Raa- 

»es,  den  der  bewegte  Körper  durchlauft,  auch  zu  IVlikrome- 
terschrauben  von  gröfster  i'einheit  gebraucht  werden,  das 
Schneiden  derselben  erlordert  eher  eine  grofae  Sorgfalt  und 
Gescbicklicbkeit« 

Aafser  den  bisher  betrachteten  Schrauben  mit  einfachem 
Gewinde  giebt  es  auch  solche  mit  zwei  und  auch  drei  Ge-  • 
winden  I  überhaupt  könnte  deren  Zahl  beliebig  grofs  seyn, 
man  geht  jedoch  in  der  Wirklichkeit  selten  über  die  dreifa- 
chen oder  bOchftens  die  Tierfachen  Schraubengänge  binaufl. 
Man  theik  bei  solclien  Scliranben  Tiir  n  Schraubengänge  den 
Umiang  der  GrandÜäche  der  bchraubenspindel  in  n  Theile, 
fingt  in  jedem  dieser  Puncte  einen  neuen  Scbranbengang  an 
und  glebt  jedem  die  nfache  Höh»^  'die  ein  einfacher  beben 
würde.  Die  Lest  wird  daher  gleichzeitig  auf  so  vielen  ge- 
neigten Ebenen  in  die  Höhe  gehoben,  als  Sciiraubengänge 
yothanden  sind ,  wonach  man  also  für  den  Zustand  des  Gleich« 
gewlcbts  den  Ausdruck 

Q:Ps3nb:2Rif 

erhalt.  Die  bei  der  Umdrehung  der  Schraiibenspindel  anzuwen- 
dende Kraft  mul's  also  im  gleichen  Verhaltnisse  der  Zaiii  der 
Schraubengänge  vennehrt  werden  y  wofür  aber  die  erreichte 
Hube  um  gleicb  viel  zunimmt  Man  gebrauebt  sie  also  de, 
wo  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  Termehren  will« 
insbesondere  aber  für  Pressen,  die  beim  Nachlassen  der  Dre- 
bang  von  selbst  wieder  zurückgeiin  sollen* 

Greifen  die  Schraubengänge,  anstatt  sieb  in  den  Vertie.pi| 
langen  der  weiblieben  Scbreuben  su  bewegen,  in  die  für  die*^' 
sen  Zweck  gehörig  schräg  gearbeiteten  Zähne  eines  Stirnrades 
ein,  so  ist  letzteres  als  die  Last  zu  betrachten,  die  auf  der 
^•neigten  £beoe  hinauf  bewegt  wird«  An  dem  Rade  befindet 
•icb  dann  sogleicb  eine  Welle  mit  einem  Seile,  ^n  welchem 
die  SU  hebende  Last  hängt*  Vereinigt  man  daher  das  für  die 
liader  geltende  Verhältnifs*  mit  dem  so  eben  für  die  Schraube 
SBAchgewiesenen  und  nennt  man  den  iiaibmesser  der  Welle 
a=s  r,  den  des  Rades  aber  =  so  erhält  man  für  den  Znstand 
des  Gleicbgewichto 


1   Vergl  Had.  Bd.  Vit.  9.  1161. 
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Da  aooh  hierbei  die  Langen  der  Hebeltmie  willktirlieli  Wf*  | 
mehrt  werdeo  künoen,  so  läfst  sich  diese  Schraube,  die  eint 
Schraubt  ohnt  Ende  (Cochlea  infiaita;  vis  »ans  üd  *,  Endleu 
Serwuß)  gcDMDt  wird,  treil  sie  stets  stifs  Dens  wieder  in  die 
Zähne  des  Rades  eingreift,  vaim  Heben  grolser  Lasten  mit  As* 
vrenclimg  einer  geringen  Kraft  gebraachen,  sie  wird  aber  auch 
wegen  der  Langsamkeit  der  Umdrehung  der  Welle  und  des 
gleichseittg  schnellen  Umlaa£ens  der  Kurbel  sam  Messen  kleistt 
Bewegungen  gebnocfat. 

Die  8ehranbe  ist  wegen  der  Einfachheit  ihrer  Constracdeo, 
des  geringen  Raumes,  den  sie  einnimmt,  und  der  aiifseroroeßi- 
lichen  l!urait,  die  sich  damit  erzeugen  läfi^t,  eine  sehr  wichtig 
Üleschine.  Ehemals  hielt  man  sie  filr  diejenige,  woistt  sdi 
die  slärlcsten  Luten  heben  Hefsen,  neuerdings  hst  man  ikt 
gesehn,  dafs  Me  hierin  durch  die  hydraulische  Presse  mA 
iibertroilen  wircl^.  Werden  in  die  oben  gegebene  Formel  lOT 
Vergleichusg  bestimmte  Werthe  sub&tituirt  und  wird  al»o  <Ütf 
Kraft  des  bewegenden  Menschen  Q  s  30  f  die  Höhe  dei 
Schraubenganges  nur  zu  1  Zoll,  für  R  aber  ein  Hebelarm 
iO  Fiif.s  und  dieser  mit  einer  \Vinde  veibiin'Jen  angenommen, 
die  die  Kraft  abermals  um  das  lOlache  vermehrt ,  so  wird  is 
diesem  günstigsten  Falle 

P»30  X6,%3X  100 1  tV  »  336306  i?. 

on^  also  ein  Mensch  ohne  Rücksicht  auf  Reibung  aHeidisgi 

die  ungeheure  Last  von  32t)3()8  Ä*.  zn  wältigen  vermögen; 
allein  diese  kommt  doch  derjenigen  bei  weitem  nicht  gleicb, 
4ie  ermittelst  der  hydraulischen  Presse  gehoben  werden  kann. 
Zudem  aber  ist  die  Reibung  bei  der  letstern  Maschine  ner  as- 
geftlhr  dem  vierten  Theile  der  Kraft  gleich,  bei  der  SchlW- 
benpresse  ist  sie  ober  gröiser,  als  die  ganze  Kraft,  weil  sonit 
die  Schraube  beim  Nachlassen  der  Kraft  von  selbst  wieder  la- 
rücklaufen  yülste,  'was  jedoch  nur  bei  gewissen,  ßk  diiiti 
Zweck  abuchtUch  gearbeiteten,  geschieht. 

Wie  .stc^rk  die  lleibun"  bei  einer  Schraube  anznnehn» 
sey,  scheint  mir  nicht  blofs  schwer,  sondern  überall  kaua 
bestiaimbar  zu  seyu»  Indem  niimlich  die  Schraubenginge  tiä 
in  einander  bewegen  müssen,  «o  kommt  es  sniir  dasanf  a%  ^ 


i   Vergl.  IVfJ««.  Bd.  VII.  S.  117. 
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sie  sicli  hierb<^i  nicht  klemmen  oder  xwischen  einander  geprefu 
werden.  Eine  gut  geschnittene  Schraube  muDi  nach  dem  Ein» 
grellen  Ton  etwe  3  bis  litfGhslen9«4  Gängen  nichl  mehr  fehlet- 
fern,  und  sich  dann  mit  stets  nahe  nnveründertem  Widerstan- 
de durch  mäfsigen  Kraftaufwand  weiter  schrauben  lassen,  80 
lange  sie  noch  keine  Last  zu  überwinden  hat;  zugleich  mu£s 
sie  eugenblicklich  gans  lest  sitsen,  sobald  sie  anf  ein  nnüber- 
•windliches  Hindemils  kommt,  woraus  man  sieht,  dafs  nament* 
lieh  die  dreikantigen  Sehranbengänge  sich  nicht  in  einander 
pressen;  allein  nur  selten  oder  mindestens  nicht  allezeit  trilTt 
man  so  vollendet  geschnittene  Schrauben^  vielmehr  widerstehn 
•Qch  die  minder  schlechten  der  umdrehenden  Kraft  selbst  bei 
keiner  *u  hebenden  Last  bedeutend.  Man  Teimindert  die 
Reibung  durch  Schmieren,  v.ozu  bei  den  feinsten,  namentlicli 
den  Mikrometerschraaben,  am  besten  eine  höchst  kleine  Quan- 
tilät  weifsen  Wachses ,  bei  denen  «n  physikalischen  und  ^n^ 
gligen  Apparaten  aber^twas  von  der  liir  Luftpumpen  geeig- 
neten Pomade^  (aber  kein  Oel ,  insbesondere  bei  den  messing- 
nen) ,  bei  den  schlechtem  Oel  oder  eine  sonstige  Fettigkeit, 
bei  .groÜien  hölzernen  Seile  oder  auch  Graphitpulver  genommen 
9U  weiden  pflegt  f  allein  dennoch  bleibt  sie  stets  noch  bedeu- 
tend und  auf  jeden  Fall  ihre  Grabe  schwer  bestimmbar.  V» 
Gehst2ieis.^  nimmt  als  Reibungs - GoefKcienten  fiir  geschmierte 
Körper  allgemein  m  =  |- der  Laitan,  welche  Gröfse  mit  der 
Länge  der  reibenden  Flache  multiplicirt  der  ü^e  hinzuaddirl 
werden  muls.  Die  Länge  eines  Schranbengaages  ist  aber 
s  2  r  TT ,  wenn  r  den  Halbmesser  heseichnet ,  und  hiemach 
also  mit  Einführung  des  lieibun^s- CoeHicientea  in  die 
oben  g^ebene  Formel 

Öetzen  wir  des  Beispiels  wegen  in  diese  Formel  angenomme- 
HO  Werthe  und  nehmen  wir  die  Kraft  des  Arbeiters  Q=3Q£ff 
den  Hebelarm  R=s6  Fnfs»  die  Höhe  des  Schraubengaages 
h  =  1  Zoll,  den  Halbmesser  #r  Spindel  rs32  Zoll,  so  wird 
durch  Einführung  dieser  WerAe 

1  Tergl«  Luftpumpe,       Tl.  $•  611» 
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TT  +  i  X  ^'-^«^  X  TT  • 

iUtt  dafs  die  gehobene  Last  P  oliDe  Keibung  i^57i^  £>  ^ 
aekr  alt  dappeil  «o  viel  betragen  wüida^ 

Bei  der  Sehranbe  ist  die  Lttt  aot  das  giiis«  Sefaraiki- 

gewinde  verlheilt  »  welches  den  Vortheil  gewährt,  dtfs  «i 
eiozeloei  Schraubengang  nicht  die  gaoie  L»ast  zu  tragen  isi 
mid  daher  rncht  übermäCKg  stark  suyn  tnols.  Ist  die  Sliä 
des  Körpers  bekannt,  woraas  die  Sehranbe  gemacht  wmki 
soll,  und  die  Last,  die  sie  zu  wältigen  hat,  so  läfst  sich  hith 
•US  die  Zahl  der  Schraubengänge  iiodeo,  die  sie  haben  mk^ 
um  den  erforderlichen  Widerstand  cu  leisten.  In  der  Bi* 
gel  wird  man  jedoch  den  Sofaranbenmntlern  eine  mehr  ab  f»* 

nügende  Zahl       indungen   geben,    und  da   diese«  keinen  ai- 
derweitigeo  Kachtheii  herbeiiunrr,    also  lieiae  weiters 
Offordert  I  so  ühergeho  ich  diese  Untersnohnag  ^. 

Soll  eine  Schraube  beim  Nechlessen^der  bewegenden  Knft 
von  selbst  ziiriickgehn,  so  umh  die  Mühe  der  Sclirau'jengin^e 
so  grofs  seya,  dafs  die  Last  von  selbst  auf  der  geoei^toi 
Bbene  herabgleitet«  Da  aber  die  Reibung  die  Anmndaeg 
mehr  als  der  ganzen  Kraft  erfordert  oder  diese  um  nelirili 
das  Hoppelte  vergröfsert,  so  iulgt  hieraus,  dafs  ein  doppeltet 
Schraubengewinde  hierzu  nicht  genügt.  Man  giebt  also  ^ 
eben  Schrauben ,  s»  bei  den  Papierpfossan  und  MüoipM* 
sen ,  ein  dreifaches  und  bei  sterkar  Beibang  aacb  wM  cii 
vierfaches  Gewinde. 

Die  ausnehmend  sahlreichen  Anwendungen  der  Sehnst 


1  Nacli  Li;HMr!*  in  v.  Crellc  Journ.  Bd.  IV.  S.  202.  ist  die  Gl«*- 
chuDg  zwiicilco  Kxaft  und  La|t  bei  der  Schraube  mit  EacLuclkt  td 
Aeibung: 

*^-Sb7rr^^* 

wenn  P  and  h  die  angenommene,  Bedentong  behalten,  r  ^ 
Halbmesser  der  Spindel  ^  b  die  LSn|e  des  amdiebendea  HeM  ^ 
fA  dea  Eeiboegscoellieientea  besdiMia.  ikaaljtbcke  UaimeechiSi^ 
eher  die  Reibong  alnnlieher  aad  mbUdier  $elicaebea  tan  Pdeoea 
findet  man  ebend.  Bd.  II.  8.  SSSw 

2  8.  GiasTSsa  a.  O.  Tk.  I«  8.  52&  Die  gekaltrekkm  thf 
tersaeknngen  voa  9bvav  aber  die  Stiike,  womit  Holaschraebm  ^ 
kalten ,  in  Pkllos.  Heg.  and  Aoiu  U.  291.  Ann.  Gh.  Pk.XXZfi^ 
erwähnt  ich  uur  beiläufig. 
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bipten  dem  gr^fsten  Theile  nach  kein  bedeutendes  Interesse  dar 
luad  es  verlohnt  sich  nicht  der  Muhe ,  sie  einzeio  Aufsaiähleo 
qder  genan  so  beschreiben.  Am  meisttD  weidea  «ie  zo  den 
sahlreicbeo  Pressen  angewtndt,  deren  nehtera  bereftt  im  Art« 
PreB99  namhaft  gemacht  worden  sind.  Eine  kur^e  IJeschreibuns 
verdienen  jedoch  die  mit  Schrauben  versehenen  Winden,  da  die- 
jenigen ,  bei  denen  ein  Red  mit  Getriebe  angebracht  ist,  gleieh* 
feile  nembelt  gemacht  worden  sind  K  Es  giebt  sweiConstraclionen 
derselben ,  die  sich  otcfat  weeentlieh  nnterseheiden ;  doch  wird 
die  eine  die  französische,  die  andere  die  englische  genannt, 
weil  sie  in  beiden  Landern  am  meisten  gebrauciilich  sind.  Dio 
franMötitchs  If^iade  (Cric)  hat  dae  Gestell  nebst  dem  obernpifp. 
and  unter n  Träger  pf  und  gk  mit  den  dentachen  gemein,  aus-^^* 
genommen  dafs  der  obere  in  4  Spitzen  ausläuft  und  der  un- 
tere gleichfalls  zwei  aufstehende  Haken  hat,  wovon  jedoch  nur 
der  eine  an  der  einen  Seite  in  der  Zeichnung  ausgedrückt 
werden  konnte.  Anf  der  festen  Unterlage  n  o.  rubl  denn  der 
ebgekürzte  Kegel  mit  der  in  ihm  geschnittenen  weiblichen 
Schraube.  Sein  oberer  Rand  ist  ia  Zahne  von  geeigneter  Ge- 
atalt  ausgeschnitten,  in  weiche  die  AYindungen  der  Schraube 
ohne  Ende  ab  eingreifen«  Zu  gröfserer  Deutlichkeit  ist  die-^^^* 
eer  unterscheidende  Haopttheii  der  Slischine  durch  eine  be- 
sondere Zeichnung  deutlich  gemacht. 

Die  en^lisc/ie  J^yinde  oder  der  englische  Heber  (^Jach) 
hat  eine  Einrichtung ,  die  sie  geeignet  macht,  die  schwersten 
Lasten  su  heben ,  weswegen  sie  auch  yorzogswMse  zum  Auf-* 
winden  der  Dachstühle  und  zum  Heben  sonstiger  schwerer 
Lasten  angewandt  wird.    Der  Körper  und  die  Tragstan<:^e,  auf 
welche  die  männliche  Schraube  geschnitten  wird^    sind  wiepig^ 
bei  eilen  Winden,  jedoch  h^  der  Körper  unten  keine  Spitzeup^* 
sondern  ruht  auf  einer  grolsen  Fläche,  da- bei  dem  Heben  so 
bedeutender  Lasten  ein  Ausgleiten  nicht  so  leicht  zu  fürchten 
ist,  zu  dessen  Vermeidung  beim  schrägen  Stande  der  Winde 
die  Zacken  unten  angebracht  zu  werden  pflegen.    In  der  obern 
Fläche  ist  ein  starkes  und  grofses  gezahntes  iUd  Tersenkt,  in 
dessen  geeignet  geschnittene  Zähne  die  Windungen  der  Schrau- Fig. 
bc  ohne  Ende  ab  eingreifen.    In  der  bedeuLend  dickeren  Mitte 

dieses  auf  breiter  Unterlage  ruhenden  Bade»  ist  die  weiblkhe 


1  8.  Art.  if«^  Bd.  Vif.  S.  1160. 
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Schraube  eingeschnitten,  durch  Jeren  UmJrelmn^  um  die 
Windeastaog«  dim  mit  der  auf  ihr  lisgenden  Last  gehobn 
wild. 

Z«r  BmchniiDg  baidtt  Winden  niSg«  saaist  die  Bnodi* 

nnng  der  Grdfsen  für  die  Schraube  ohne  Ende  beibehalten 
werden;  es  »ey  dann  W  der  ^\  iderstand  an  der  Schraubeo- 
spindeli  der  Halbmesser  des  Hoiiaontalen  Radesss^,  derHalb- 
amiet  d«r  S^hranbenspiodel  s  r  nod  die  H(thn  einet  Schnn«' 
bengaoges  derselhen  ssh'i  die  gerne  ui  hebende  Inst sP| 
so  erhalt  mau 

Q7P39oh«2»a 

r  :  W=  r:^ 
W:F»h':2» 

Q  :P'  =hxh':2»Kx2«rr 

Ist  s.  B.  R  »  12  Zoll,  r  ^  8Z.,  h  s  }  Z.  nnd  hr=l,5ZA 

so  erhält  man 

Q :  P'=iX  J :  6,283  X  12X6,283X& 
=  1   ;  3789,7. 

Man  sieht  hieraus ,  was  för  eine  enorme  Kraftvermehrang  £tf0 
IVIaschinen  geben,  wenn  man  die  Reibung  unberückiichiigt 
la£st.  Die  Reibung  ist  hierbei  aber  noch  gröfser,  als  beider 
einfachen  Schraube ,  denn  sie  kommt  bei  beiden  Schraobtn  TOt 
nnd  eofaerdem  bei  den  Zapfen  der  Schraube  ohne  Eoda^  w 
züglich  aber  wächst  sie  diircli  diejenige,  welche  die  Scheiba 
mit  der  Schraubenmutter  erleidet,  auf  welcher  die  ganze  Last 
foht^  so  dafs  nach  r.  GfcasTffFR  die  erforderliche  Kraft  daidi 
die  geeammle  Reibnng  nngeföhr  siebenmal  eo  giols  wiid|  ab 
sie  oihoe  dieselbe  seyn  würde«  * 

Schwefel. 

Sidphur;  Soufrej  Sulphur.    Dieses  seit  ondenUi- 
eben  Zeiten  bekennte,   nicht  metalliscbe  Element  findet  lidi  i 

▼orziiglich  im  gediegenen  Zustande,  in  vielen  SchwefelmaH^ 
len  und  in  schwefelsauren  Salzen.      Der  gediegene  SchweM 
wird  durch  Destillation  von  beigemengter  Erde  befreit  | 
Schwefelkies  and  Kupferkies  gewinnt  man  den  Schwefel  tfaiil< 
durch  Rotten  9  tbrnli  diureh  CdiilieB  in  Irdenen  ROhten«  Dod» 
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bedarf  er  noch  der  Reinigung  von  beigempngten  Er»  -  und 
Steitttheilchen  entweder  dnrch  Scbmelseni  Subsidiren  und  De- 
«andren ,  oder  durch  Destillation  oder  dnrch  Sobtimation.  Der 

geschmolzene  oder  der  destillirte  Schwefel ,   in  Stangenform 
gebracht,  liefert  den  btangenschwefei;  der  siiblimirte  stellt  die 
Sehwefelblamen  dar,  welche^  man  £e  anhängende  Säure  dnrch  ^ 
Wasser  entaiehn  kann« 

Der  Schwefel  krvstallisirt  theils  in  schiefen  rhombischen 
Oktaedern,  theib ,  namentlich  beim  Erkalten  nach  der  Schmel- 
mngy  in  schiefen  rhombischen  Säulen,  ist  also  dimorph ^  £r 
bat  ein  spec.  Gewicht  von  2|000«  ist  sehr  spWSde  und  knistert 
beim  Erwärmen  in  der  Hand  dnrch  Bildung  von  Rissen.  Seine 
blafsgrünlichgelbe  Farbe  geht  bei  jedesmaligem  Erhitzen  in  die 
gelbbraune  über ;  seine  lichtbrechende  IVraft  ist  bedeutend.  Er 
schinilat  bei  109*  sa  einer  branngelben  tfligen  Flüssigkeit,  wird 
hei  144^  donkelrothbraan  und  dickflüs^,  wie  Terpentin«  bei 
höherer  Temperator  wieder  dünnflüssiger,  und  kommt  bei 293^ 
ins  Sieden,  wobei  er  sich  in  einen  pomemnaengelben  Dampf 
verwandelt.  £r  leitet  nicht  die  £iektricität  und  wird  beim 
Beiben  stark  negativ  elektrisch. 

Der  Schwefel  bildet  mit  SanerstolF  4  SSoren:  die  unUr^ 
§cht*ff^Jelif^e  Säure  (16  Schwefel  auf  8  Sauerstoil'j  ist  nur  in 
einigen  öalzen  bekannt,  aus  denen  sie  durch  eine  stärkere 
Säore  geschieden  sogleich  in  schwefelige  Saara  nnd  niederfalr 
lenden  Schwefel  verfallt. 

Die  9ehu>ejdig9  SüurB  (16  Schwefel  anf  16  SauerstolT) 
entsteht  vorzüglich  beim  Verbrennen  des  Schwefels,  Unter 
—  10®  ist  sie  eine  wasserhelle,  tropfbare  Flüssigkeit  von  1,42 
bis  1,45  spec.  Gewicht.  Da  ihr  Siedepnnct  schon  bei  — 10® 
C.  liegt,  so  Teranlafst  ihre  Vergasung,  besonders  im  luftlee- 
ren Piaume,  eine  bedeutende  Erkaltung,  wodurch  sie  selbst 
zum  Theil  zu  weilsen  Flocken  gefriert.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erscheint  die  schwefelige  Saure  als  ein  farbloses 
Gas  von  2,2186  spec  Gewicht,  Ton  dem  bekannten  ersticken-* 
den  Gerüche  des  Terbrennenden  Schwefels ,  Lackmus  rOthend, 
mit  einigen  nndern  organischen  FarbstoiTen  farblose  Verbin- 
dungen eingehend  und  von  ^  Mals  Wasser  verschTnckbar* 
Ihre  Verbindungen  mit  Salzbasen  weiden  in  der  Gluhhitse 


1  Vergl,  KrifUallogem*.  Bd.  V.  S.  1351. 
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sXttmtlich  smtSrt;  d«r  fjnh  im  iMfcaditeteii  ZoitiBAe  Ange- 
boten verwandeln  sie  sich  in  schwefelsanre  Salze;  mit  surk?- 
T9T  Säure  übergössen  eotwickeia  sie  die  darch  ihren  Gend 
IttDDtliclie  schwefelige  Siorc« 

Die  Unt^nrhtPffiUHurt  (16  Sohwefel  auf  20  SioenMi) 
ist  nur  in  ihren  Verbindungen  mit  Wasser  und  Salzbasen  b- 
kenot.  Des  Hydrat  ist  eine  farblose,  schwere,  sehr  hii'^ 
Fliiisigkeit,  weltbe  bei  gelindem  Erhtuen  in  »ich  eotwidLcii- 
de  schwefelige  Säure  nnd  znrtickbleibendes  Sdiwefetsinnlff- 
drat  zerfallt  Alle  unterschwefelsauren  SaUe  sind  im  Wassel 
Itfslich  and  serfallen  beim  Erhitzen,  auf  ähnliche  Weise  wie  ^ 
Hydrat ,  in  tchwefligtaores  Gas  und  aehwefelsaiim  Sali» 

Die  SchwefeUäure  (16  Schwefel  auf  24  Sauerstofi)  fM- 
mirt  sich  beim  Erhitzen  des  rauchenden  Vitriolöls  in  tmx 
Attorte  im  wasaerCreien  Zoatande  als  eio^  ans  weibeat  stain- 
glänzenden,  sarlen  Nadeln  bestebcndt,  amianthartige,  laK 
höchst  saure  und  ätzende  Blasse,  von  I,9-j  spec.  Gewicht,  Iw 
24^  zu  einer  (digen  Flüssigkeit  schmelzend ,  bei  etwas  höhe- 
rer Temparator  einen  farblosen  Dampf  bildend,  der  jiM 
an  der  Lnft ,  mit  deren  Fenchligkeit  sich  die  Schwefelsaan  n 

Vitriolö!  verdichtet ,  einen  aufserst  dicken ,  weifsen  ,  ersticken- 
den rsebei  erzeugt«  Die  Schwefelsäure  hat  eine  sehr  gr<>^^ 
Affinität  zum  Wasser,  verbindet  sieh  mit  demselben  nnler  W- 
tiger  Wärmeentwickelung  und  Zischen  und  sieht  es  begierig 
aus  der  Luft  an.  Mit  wenig  ^Vasser  bildet  sie  die  concen- 
tiirte  ^ciiwefelsäure  oder  das  Vitrioldl,  mit  mehr  Wasser  du 
verdünnte  Schwefelsäure»  Man  unterscheidet  rauchendes^  bnih 
nes  oder  deutsches  und  weifses  oder  englisdies  VilridlfL  ^ 
üteres  wird  durch  Destillation  des  vorher  an  der  Luft  geroste- 
ten und  dadurch  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  verwandeltm 
Eisenvitriols^  in  irden'en  Retorten  erhalten;  letzteres  dmdiVc^ 
brennen  des  Schwefels  in  grofsen ,  meist  mit  Blei  platten  «i** 
gekleideten  Behältern,  den  üleihäusern,  die  Luft,  salpetri^^ 
Säure  und  Wasser  enthalten,  dqjroh  daran  gemeinschaftlicb« 
Wirkung  dia  durch  das  Verbronnen  das  Scbwafals  gebil^^ 
schwefelige  Säure  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird.  1^ 
mischt  sich  dem  auf  dem  Boden  des  Bleihauses  behadlick^ 
Wasser  bei,  walcheS|  so  oft  es  bitmiclioiid  damit  baladia 

I  

'    1  8.  £iff/i.  bd.  tIL  8.  158* 
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in  (^efaTsen  von  Glas  oder  Platin  bis  zur  möglichsten  Concen- 
tral^oa  abgedampft  wird.  Das  rauchende  Vitriolöl  iat  heH«>» 
brann,  Ton  1«896  oder  weniger  spec«  Gewicht,  gefriert  schon 
etwas  aber  0^,  stöfst,  besonders  beim  Erwärmen,  Dämpfe  was- 
serfreier Schwefelsaure  ans  und  seht  daher  bei  fort^estt^tem 
Eriiitzen  in  gewöhnliches,  nicht  rauchendes  Vitrioldi  über« 
Das  englische  Vitriolöl,  welches  etwas  mehr  Wasser  enthäiti 
ist  farblos  oder  sehr  blafsbrsnni  von  1,845  speo.  Gewicht ,  ge- 
friert erst  bei  —  25%  rancht  nicht  an  der  Luft,  siedet  bei 
327*  i^nd  verdampft  hierbei  als  Ganzes;  hält  es,  wie  diese» 
oft  der  i'aU  ist»  noch  mehr  Wasser,  so  veriiiichtigt  sich  die* 
ses  zuerst.  Za  nunchen  Zwedien  wird  das  VItriokll  dnreh  \ 
Destillation  gereinigt»  rectifidrti  wobei  msn  das  saerst  Ue- 
bergehende  entfernt. 

Alle  Arten  von  ^iirioiöl  sind  ölartig ,  schwärxen  nnd  ser- 

fre&sen  Holz  und  andere  orj^anische  Atolle  und  mischen  sich 
mit  Wasser  unter  bedeutender  Erhitzung,  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure bildend,  deren  spec.  Gewicht  pit  ihrem  Gehalte  an 
Schwefelaäoro  abnimmt«  Die  Schwefelsänre  hat  gegen  die 
Salsbuen  eine  der  gröfsten  Affinitäten.  Die  meisten  schwe- 
felsauren Salze  halten  für  sich  die  Glühhitze  ohne  Zerbetzung, 
aus,  werden  aber  in  Berührung  mit  Koiile  und  andern  brenn- 
baren Stofien  zersetst  nnd  meistens  za  Scl^wefelmetallen  reducirt« 
Die  em  wenigsten  in  Wasser  löslichen  schwefelsauren  Salze 
sind  die  des  ßaryts,  Stronlians  und  Bleioxyds,  besonders  der 
schwefelsaure  Uaryt ,  daher  löbliche  Barytsalze  haulig  als  ilea- 
gentien  für  Schwefelsänre  und  umgekehrt  Schwefelsäure  für 
Baryt  angewandt  werden« 

Mit  WasserstoiT  erzeugt  der  Schwefel  folgende  2  Säuren : 
DU  hydroihioni^0  Säure  (80  Schwefel  auf  1  Wasserstoff) 
ist  eine  schwere,  ölige ,   brännlichgelbe,  durchsichtige  F\n$* 

sigkeit,  von  Schwefel«^eruch  nnd  heifsem  bitterem  Geschmack, 
leicht  in  sich  entwickelnde  Hydrothionsäure  und  zurückbiei- 
boaden  Schwefel  zerfallend,  nicht  in  Wasser  löslich.  Von 
ihren  Salzen  kennt  man  blofs  die  hydrothionigsanren  Alkalien, 
welche  in  wässeriger  Gestalt  gelbbraune  Flüssigkeiten  dur«>tel- 
]en^  durch  den  Sauerstoil  der  Luft  unter  Fallung  von  Schwe« 
fei  in  unterschwefeligsaure  Alkalien  sich  verwandelnd  und  bei 
Zussts  Überschüssiger  Salzsäure  dit  unzersetzto  hydroihiooign  • 
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Säure  abMtzcnd^  wahrend  durch  weniger  Salzsäure  untarEah 
"mduimg  von  Hydrothioiuiiii»  SchwtM  gtiallt  wirdU  ' 

Die  Bydroihionsäur§  oder  SehwefelwakBerHoffsäurt  (16 
Schwefel  auf  1  WasserstolT)  wird  vorzüglich  durch  Aufiosun^ 
•ineft  schicklichen  Schwefelmetalls ,       B.  des  Schwefeleim^ 
in  wSttarigar  Sab-  oder  Schwefekäni«  «rhalton»     LMbt  mm 
die  Salzsäure  auf  das  Sehwefeleisen  nash  Faradat^s  Art  » 
dem  eilten  Schenkel  einer  starken  zugeschmolzeneo  Giasröbre 
einwirken ,  so  sammelt  sMh  in  dsm  andern  erkälutcn  £iit 
dsTsalbsn  die  Hydrothionsänre  ab  eine  wasserheUe,  tropftm 
Flüssigkeit,  nach  Faradat  Ton  0,99  nach  Nibmasv  von  nor 
0^  spec«  Gewicht ,  dennoch  an  llchtbrecheoder  Kraft  das  Was- 
ser abartreffend.     Bei  gewöhnlichem  Luftdruck  ersnlmtat  ^ 
Hydrothionsänre  als  ein  farbloses  Gas  von  14786  spec  Gt- 
wicht,  von  widerlichem  Geruch  und  von  narkotisch  erstickc:i- 
dex  Wirkung  beim  Einathmen,    mit  blalsblauer  I  lamaie  ver- 
brennbar«    1  MaTs  Wasser  ebsorbirt  gegen  3  Mala  dieses  Ge- 
sas,  die  wässerige  HydrotUoosäore  oder  das  Schwefelwasscr» 
ßtoÜwasser  bildend,    eine  farblose  Flüssigkeit  von  sülalicLer 
Geschmak  und  schwacher  Lackmus  röthender  AVirkans. 
welcher  beim  Luftzutritt  unter  Oxydation  des  Wassststoi^  d« 
'Schwefel  niedergeschlageii  wird.    Die  hydrothionsaaren  Afta> 

lien  sind  farblos^  sie  verwandeln  sich,  bei  abgehahe ner  Lok 
erhitzt.  Unter  Wasserentwickelung  in  Schwef eimetaiie  ;  dmck 
die  oatydirende  Wirkung  der  Lufl  gehn  sie  snersi  in  Jiydre- 
thionigsaure ,  dann  in  nnterschwefeligsanre  Salsa  über;  leit 
fast  allen  Sauren  entwickeln  sie  die  1I\  drothionsäure  in  Ga*- 
gestalte  Verbindungen  der  Uydrothionsäure  mit  schweren  Me- 
talloxyden  scheinen  nur  wenige  zu  existireU)  weil  sieb  dii 
Säure  mit  den  meisten  derselben  augenblieUieh  in  Wasser  ob^ 
Schwefelmetall  zersetzt,  daher  sie  auch  aus  vielen  Auiiösoii' 
gen  derselben  in  Säuren  Schwefelmetalle  fallt,  die  dnrola  be» 
sondere,  meist  dunkle  Farben  ausgeseiohnet  sind,  so  da& 
sie  deshalb  ein  wichtiges  Reagens  itir  die  schweren  MetaU« 
abgiebt« 

Der  ChiQrMehm$fil  (32  Schwefel  auf  36  Chlor)  ist  eaa 
gelbbraune,  schwere^  leicht  ▼erdampfbare,  an  der  Lnft  elaea 

dicken,  heftig  riechenden  Nebel  ausstofsende Flüssigkeit,  dure:i 
Wasser  in  5alzsäure,  schwefeiige  Saure  und  niederfaileodes 
Schwefel  sersetabar« .  Der  Brüomhwßl  ist  ebenfidls  flässif 
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woä  donkelfodi;     Der  hdteAipqfifi  ist  schwinigf»«^  nwttll* 

glänzend ,  strahlig.  Der  Selenschwc  fel  ist  pomeranzengelb  uod 
leicht  schmelzbar^.  Der  Schwefel  vereiQi2t  sich  mit  allen  Me- 
taUen,  mit  vielen  nntflf  Feoeieiitwicfcelting.  Die  Schwefeln«- 
teile  sind  fest  n»d  spiUÜe  und  theils  dnrehsielitig ,  theils  nie- 
tall«>länzend.  Die  meisten  Schwefelmetalle  bleiben,  für  sich 
eihitst,  unverändert,  ^vah^end  bei  Luftzutritt  Oxydation  dee 
Selmefels  nnd  xnm  Theii  eueh  des  Metelb  erfolgt«  Mehrere 
sind  im  Wasser  sa  hydroildoiiSMmii  Mistalloxyden  loslich. 

Schwer  e. 

Orapitaa ;  Grayiii^  Peeanteur;  Grapiiy. 

]Man  unterscheidet  nicht  selten  die  Sc/iwe?e  der  Him^ 
nuUkörper  und  der  Korper  auj  der  Erde^  und  bei  den  letz- 
teren ihre  absolute,  relaiipe  nni  Mpicißeche  Schwere,  wonach 
sie  also  absolnt,  relativ  und  specxfisch  schwer  genennt  werden. 
Um  einer  hieraus  nothwendig  folgenden,  dem  Wesen  der  Sa-' 
che  widerstreitenden  Unbestimmtheit  der  BegrifTe  zu  entgeho, 
ist  es  am  besten,  die  in  diesem  Werke  gleich  anfangs  lestge* 
setzte  Bedentuttg  der  Worte*  allgemein  beieubehalten.  Hier* 
nach  ist  die  Sduvere  nichts  anders^  als  die  Wirkung  der  An- 
siehung, welche  der  Erdball  gegen  alle  ihm  zugehörige  und 
in  (verhältnifsmäfsig  com  Halbmesser)  geringer  Entfernung  von 
demselben  befindliche  KUrper  ausübt.  }Hii  ihr  dem  Wesen 
jiacii  identisch  ist  zwar  die  gegenseitige  Wirkung  der  Attra- 
ktion aller  Weltkörper,  die  nach  NtwTOH  sogenannte  allgt" 
meshe  S^'hw§r9f  allein  matt  nennt  diese  letztere  euch  Craui"  ' 
tation,  welcher  Sprachgebranch  am  besten  beibehalten  wird, 
üiesemnach  giebt  es  also  keine  absolute^  relative  nnd  speci- 
£sche  Schwere,  wohl  aber  ein  absolutes,  relatives  und  speci- 
fiedbei  Geuncht^ }  bis  jetzt  eher  erlaubt  der  Sprachgebrauch 
noch  nicht,  die  verschiedenen  Kdrper  mit  gleicher  Gonsequefts 
der  Wortbedeutungen  absolut,  relativ  und  Bj^tcih^ch  ^eufichtiff 


1  Die  Verbindangen  mit  Phoaphori  Boron  und  Kohlenstoff  i. 
oben  Bd,  Vif.  S.  471.   Bd.  I.  8.  1100.   Bd.  V.  S. 

£    S.  Anziehung.  Cd,  I.  S.  345. 

3  Kazstkir  Aiifaii£»£rüu4e  der  höher n  Mechanik«  6.  33. 
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zm  nmiaro »  imärnk  ki«ifiir  aock  «let»  das-  Wort  tcliw«r  (akli 
gMs  mit  Rcdit)  gebnacht  wM,   wi«  aos  ^ai  eigentSchw 

Wesen  der  Sadie  von  selbst  hervorgeht. 

Din  £rscheinuog  d«r  Schwere  oder  des  Aogezogenvtr- 
d«it  mlUr  jogtMontta  wigbarMi  Stofft  dnrch  dM  £rd«  «igt 
ttch  äb«n1l ,  iodtm  in  Gcwübheic  dmalben  «Ii«  Klfrp^r 

ausgesetzt  ein  gleir  limafsiges  Deslreben  atifsern,  wenn  sie  nirk 

aoterstützt  &ind,  gegea  die  Erde  su  falieo,  wean  sie  aber  id 
tinn  nicht  wncheoden  CJaterlage  nihn,  stetig  mit  gleiebi 
Stärkt  gegeo  diese  la  dröclcen«     Beides  ist  im  Weseailicki 

gleich,  und  man  kann  daher  sagen,  daCs  ein  jeder  Korp« 
Stets  uod  unter  aiiea  Umständen ,  sey  er  ruhend  oder  in  0^» 
wegiuigi  des  BsstrebsD  liebe,  gegen  die  Erde  so  feilen*  Wti- 
che  Bewegung  nnd  in  welcher  Richtnn«^  jeder  gegeben«  KSr» 
per  daher  auch  hat,  so  wird  er  dem  Einflüsse  der  Schwere 
Stets  ausgesetzt  seyn  ;  er  wird  ihrer  Kraft  daher  socii  folgeSv 
mithin  stets  nsch  dem  oSmliehen  Geietse  fallen ,  sofern  diefc 
Wirkung  nicht  durch  anderweitige  Hindernisse  oder  eot»e* 
gengesetzte  Kräfte  aufgehoben  oder  vermindert  ist. 

Wenn  angenommen  wird,  dafs  die  Sciiwere  der  Kfirpir 
eine  Wirkung  der  Aaziahnog  sey,  welche  die  Erde  gegen  die* 
selben  ausübt,  so  /olgt  hieraus  der  wichti'jie  Satz,  da/s  Mit 
Materie  gleich  schwer  $ey;  denn  indem  die  allen  Th^iiches 
der  £rde  zukommende  Anstehung,  deren  Gesammtwiricnng  in 
Mtttelpuncte  der  Erde  vereinigt  gedacht  dasjenige  erzeugt,  mi 
wir  Schwere  nennen,  auf  jedes  in  niärsi«^er  Entfernung*  von 
der  Überfläche  der  Erde  beündiiche  Element  eines  vTa^b^rea 
K((rpers  gleichmäfsig  wirkt,  so  muts  bei  gleicher  Ursache  sock 
die  Wirkung  gleich,  also  alle  Materie  gleich  schwer  srm. 
Sollte  feine  Ungleichheit  der  Schwere  statt  linden,  so  rnü^e 
diese  entweder  in  einem  Wechsel  der  Anziehunoskraft  \m 
Seiten  der  Elemente  des  Erdktfrpers  oder  von  Seiten  der  ab- 
gezogenen Partikeln  ^e^ründet  seyo#     Das  Erstete  ist  kaue 


1^  Die  Sehwer«,  als  ADziehnog  der  Erde  vorge«te1lt|  uirkt  vtt 
io  jede  beliebige  Feme»  alleiQ  sobald  diese  eine  bedeutende  CröTae 
erreicht,  den  Halbmesser  der  Erde  als  Eialieit  eogenooiaieB «  gUi  ik 
BeneiiBODg  Gravitattoo*  Wellte  mau  ^esiiasaiter  vnletacheldea« 
Lonote  nan  die  f^m^m  sich  bis  dabin. eistreckee  lassen,  wmiSe 
Kdrper  aoeh  gleiekseitig  mit  der  Srde  rotiren,  also  b(s  SJST  Ir^ 
kalbmesesn  ' 
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enkbar,  weil  sich  mAt  wobk  ToittoUMi  iäktp  wie  etil«  im 
itteri»  in  Eiim  «mmI  sokoBOMod«  Knft  gegen  gewitM 

ubstanzen  nicht  stttt  finden  od  eine  Modifi  cation  erleiden 
ollte;  letzteres  ist  gleichfalls  mindestens  nicht  wahrscheinlich, 
Biolm  die  Malene  bloHs  «k  solohe  Juerbei  in  Betnohtiuig 
omait.  Man  ktfnntn  yedoeh  ennebüen«  dsA  in  ditter  Hin* 
icht  eine  gleiche  Verschiedenheit  vorkomme,  aU  &ich  bei  der 
»nziehuog  in  der  chemischen  Verwandtschaft  SMigt,  allein 
iergegen  streitet  der  Umsand^  defs  bei  der  Schwer»  die  Me-» 
irin  bloiSi  eb  solche  nnd  nicht  rücksichtlich  ihrer  sonstigen 
ualitäten  in  ßetrachtun^  liommt  NsWTOS*  sachte  jedoch 
ieae  frage  euf  dem  Wege  der  Erfahrung  m  beantworten, 
n  dieeen  Ende  lieb  er  en  einer  PendelstMige^etne  ,hoMe 
apsel  schwingen,  flillt^  diese  ebwechselnd  mit  ▼erschiedenen 
ib&tanzen,  machte  die  Vorrichtungen  SO,  dafs  die  bei  Pen- 
}ia  SU  berücksichtigenden  Bedingungen  einander  völlig  gleich 
arntt|  nnd  fand,  dafs  sie  jederseit  gleiche  Schwingongsaei- 
tt  einhietten)  wonach  also  die  semmtlichen  geprüften  Kör«- 
r  gleich  schwer  seyn  nuifsten.  Verschiedene  Gelehrie  lia- 
ta  seitdeni  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  solche  Körper, 
m  eaber  der  Schwere  eacb  dnrch  die  megnetische  Knk  nach 

Etde  hin  gesogen  weiden,  eich  eb  schwerer  seigen,  al» 
m  wegen  der  Schwierigkeit,  solche  Versuche  anzustellen, 
^nügte  aan  eich  stets  mit  den  durch  Kewtox  erhaltenen 
Bsaltiten.  Nenerdlngs  hat  indeis  Bsssbl^,  dessen  ensneh* 
ende  Geneoigkeit  nnd  Uebnog  in  der  Behandlnng  der  Pen- 
l  sattsam  bekannt  sind,  jene  Versuche  mit  gewohnter  Sorg- 
It  wiederholt»  dabei  sowohl  magnetisches  ali  auch  unmagne- 
edM  Bisen  «nd  salbet  enek  Bleteoreieinniasee  engewandt,  alle 
:>rper  aber  gleich  schwer  gefunden,  eo  dafe  der  Satz,  aiU 
ai^rU  isi  gleich  tc/iu^r,  jeUt  durch  Theorie  und  Erfahrung 
.e  begründet  ist. 

Wird  die  Geia«ertwirkong  der  Anstehnog  der  Enle  ge* 
1  ein  Körperelement  s  w  angenomoMO  nnd  besteht  ein 
^«bnnerllörper  aus  o  solchen  Elementen ,  so  ist  .seine  Schwere 
B  V9  bceteht  ein  andern  K^arper  ans  m  derselben,  so  ist 
ssmw«  Wollte  man  hiemns  folgern,  die  Schwere  beider 


A  Fsleeiphu  lik  UL  prop*  WU  Theor.  6. 

^  Astron,  üachrishtsa  mt  m.nL  Anafthrliaher  inft,  €1,401, 

rm.  M.  pp 


üigiiized  by  Google 


594  Schwere. 

verhalte  sich  wie  mm  und  müsse  alsö  verschieden  seyD|  sa 
würde  dieser  Schlafs  auf  einer  falschen  Ansicht  berohn.  AI- 
lardiog»  ist  nämlhch  bei  dem  einen  Kötper  die  nimUclie  Kraft  i 
w  nur  nmal^  bei  dem  andern  aber  mmel  tbtttig,  atteiit  dafiir  , 
münen  auch  bei  jenam  nur  n ,  bei  diesen  aber  m  Blementa  be-  ' 
wegt  werden,  und  jedes  einzelne  Element  wird  dalier  nur  mit 
einer  gleichen  Kraft  bewegt,  kann  sich  daher  nur  gleidi  schwer 
seigen,  oder  in  Zeichen  ansgedrüi^  ist  dia  Schweia  des  ei* 

nen  KeSrpexs  W=  -"^i      Ändern\V';=  ^»folglich  W=W . 

Die  Schwere  aller  Körper  kann  sonach  nur  gleich  grofs  seyn, 
iofeni  jedes  ihrer  Elemente  dnich  eine  gleiche  Kraft  af&cirt 
wird;  tnid  aber  gefragt,  mit  wakher  Kraft  jeder  dieser liiittt- 
per  gegen  ein  widerstabendes  Minder  n^^^i  vermKge  sainet  Sdtmf 
drücke,  so  bezieht  bich  diese  Bestimmung  olTenbar  auf  die 
Summe  der  einzelnen,  durch  die  Schwere  af&cixten  Eleisral« 
und  muTs  daher  dieser  diract^  proportional  seyn»  Die  SoaBS 
der  hierbei  wirksamen,  durch  dia  Sehweve^afBcirten  Bknenle 
heifst  dann  das  GewicfU  und,  wenn  bei  der  Bestimmung  des- 
selben zugleich  auf  das  Vcrhältnifs  seines  Volumens  zu  dem 
irgend  eines  andern  KOrpers  Riioksioht  genommen  wird,  das 
9p§eifi8ch$  G0wieht»  Es  giabt  sonaeh  nur  eine  absointa  aad 
nnveriinderHdia  Sehwera  aller  Körper,  dagegen  ein  vencUc- 
denes  absolutem  uad  auch  relatives  oder  speciUsclies  Gewicht 
derselben  ^. 

Von  der  Anwasenheit  und  tinablassigaa  "MHiksamkeit  d«^ 
jenigen 'Kraft,  die  wir  hiernach  mit  dem  Ausdruck  t  Svkmn 
besMofan^,    überseogt  uns  die  tägliche  Erfahrung  dadunht 

dafs  alle  wägbare  Körper  das  unablässige  Bestreben  xeigto, 
sieb  der  Erde  zu  nähern,  oder  dais  sie  ohne  vorbandea^ 
UindemiCs  stets  gegen  dieselbe  fallen«  Ob  dia  hierbei  wiik* 
sams  Kraft  blofs  unserer  Erda  angehöre ,  oder         auch  mi 

andern  Himmelskürpern  thiiiig  zeige,   war  lange  Zeit  zvrcifel- | 
haft,    und  konnte  überhaupt  erst  zur   nahem  UnleTSuchiiDg 
kommen,   nachdem  GiiLiLBO  GALiftAit  vermittelst:  der  ebca 
aMackten  Famifdita  anfgefundan  hatta^  dafis  der  Mond,  dis 


1  Ueber  die  Schwierigkeiten ,   die  rÜckaichtUch  der  ia  der  St^ 
ekiometrie  angenommenea    onglalcliea  Atomtngewiehte 
Voiatelliuig  hecrergeha,  iat  hn  Aiti  üsim  gehaadelt. 
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5oDne  und  die  Planeten  spbäroidische ,  um  ihre  Axe  rotiren4« 
Ktfipef  und  iuonMdi  «bo  unserer  Erde  ahnUoh  Seyen.  Nkw- 
rot  biadite  es  siir  GewUaheit,  dal«  die  aSmliche  vnd  nach 
glekhen  Greaetsen  wirkiane  Kraft,  walefaa  die  Ktfrper  gegen 

unsere  Erde  fallen  macht,  allen  zu  unserrn  Sonnensysteme  ge*» 
hörigen  Körpern  eigen  ist  und  in  Verbindung  mit  der  Schwung- 
kraft, vermöge  deren  sie  in  der  Tangente  ihrer  Bahnen  in 
Folg«  dar  Trägheit  aich  foitsnbawagan  atrekan »  ihren  atatan 
ümltof  am  dnandar  bedingt«  Die  Terwiekelten  Bahnen  su 
construiren,  in  denen  diese  Kürper  sich  hiernacli  in  Folge  der 
Trägheit  und  gegenseitigen  Anziehung  bewegen  müssen,  iai 
dia  Torsnglichata  Anfgaba  der  Aatronomia»  ond  swar  daa  tpa« 
ciaDen  Zweiges  daraelban»  den  man  dia  Machanik  daa  Him«> 
mels  nennt.  Diese,  durch  NewTOV  genauer  bezeichnete ,  der 
Masse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt 
proportionale  Anziahn^g  heilst  die  N€wlon*scht  AUraationK 
Ob  diaaa  aoganannta  aUg$m»n9  Schwm  durch  dia  gasammtan 
nnarmafalichan  Himmebränma  wirksam  aey,  ist  «war  noch 
nicht  durch  Erfahrung  au&^emiuelt,  auf  jeden  Fall  aber  sehr 
wahrscheinlich}  gleich  schwierig  und  der  Entscheidung  künf- 
tjgax  Zeiten  Torbehaltan  ist  a|ber  dia  Frage,-  ob  die  Bewigttn* 
gen  dar  HimmalakVrper  dorch  diaaa  allgamaina  Schwara  in 
Verbindnng  mit  dar  Trägheit  allein  bedingt  worden,  oder  ob 
noch  andere  Kräfte  dabei  thätig  &ind^  die  einige  Gelehrte  nicht 
ohne  achainbasan  Gxund  in  der  magnetischen  Anziehung  hn« 
den  wolltan» 

Wenn  man  dia  Schwara  ab  aina  Kraft  baftaahtat,  witeba 

dorch  die  einem  jeden  Kö'rperelemente  zukommende  Anzie- 
hung erzeugt  wird,  so  muls  sie  jedem  Körper  eigen  und  der 
JUasso  desselben  direct  proportional  seyo.  Hiernach  wird  also 
dio  Erda  nicht  blola  ^tAmk  im  fiarawha  diaaar  ihrer  Kraft  ba^ 
findliehan  K0rpar  aniiahn,  aoodani  auch  von  ihm  wiadar  an« 
geaogen  werden,  der  Körper  wird  daher  nicht  blofs  gegen 
aie,  sondern  sia  selbst  wird  zugleich  gegen  den  K.örper  tu 
falloo  strabam  Bei  dan  grtfftam  Himmalskdrparn  iat  diaaaa 
•llardinga  an  bariicksichligan  nnd  saigt  sich  auch  namantllch 
bei  der  Ehbe  und  Floth,  die  irdischen  Körper  sind  jedoch 
meistens  an  Masse  zu  gering ,    so  dals  diese  ihre  Wirkung 


t  Targle  La  9&acb  Syslliaa  da  manda     II.  p*  1  £ 

Pp  3 


Schwere. 

fwstliwitidt»;  Moft  M  ier  ämwAvnf  ^ts  Bleifelbs  iamk 

grolse  Gebirgsrndssen  wird  «ie  wahrnehmbar^« 

Den  Rauptsatz  dar  Schwere,  dafaein  Kffrperekment  (iett^ 

pusculu/ii) ,  welches  aufserhalb  einer  Ku^elflSche  lie^jt,  wenn 
f?S  nach  allen  PuDcten  derselben  gravitirt,  vom  Centrum  der 
Kogel  mit  einer  dem  Quadrate  der  £otfernung  umgekehrt  pro- 
portiofialen  Kraft  aogezogcn  werde  ^  hat  Nswrov'  auf  eine 
elementare  Weise  zu  begnindeD  gesucht.  Es  seyen  ahhb  und 
•Allivli  zwei  Sphären  von  gleichen  Durchmessern;  p  und  P 
die  zwei  Puocte'  aufserhalb  derselben  io  ihren  verläogerua 
Durchmessern  ab,  Aß.  Man  ziehe  die  Linien  pk  und  P£, 
pl  und  PL,  welche  gleiche  iSegmenle  hk  und  UK,  II  ood 
Iii  abschneiden,  so  liegt  zwischen  diesen  der  verscbwindeod 
kleine  Bogen  kl  und  KL.  Aus  dem  Mittelpuncte  der  Kugel 
falle  man  die  Perpendikel  se  und  ö£,  sd  und  SD  aof  pl 
und  PL,  pk  und  PK,  femer  iq  tind  IQ  auf  pb  und  P8) 
it  und  IRauf  pk  und  PK»  Nimmt  man  die  MTinkel  dpa 
undDPE  als  verschwindend  klein  an,  so  ist  sd  =  5D  und 
se  =  SE,  man  kann  also  pe  =  pf,  PE  =  PF,  df  =  DF 
annehmen,  iodem  ihre  Grenze  beim  Verschwindeo  der  genann- 
ten Winkel  das  V^rbkltnÜa  der  Gleichheit  ist.  Oieset  anga» 
vommen  hat  mans 

PI  :  PF=RI  :  DF 

pf  :  pi  =(d f=DF)  : ri 

PI.pf;PF.pis=RI:ri. 
oder  die  Bogen  stall  der  Tangenten  genon^n«n  a  lU  :  ib. 

PI;PS=1Q:SE. 
ps  :  pis(sessS£):iq. 

Pl.ps:PS.pi88sig:ic^ 
Beide  Verhaknisse  verbunden  geben 

Pi^pf.p«tp|A«P«.Pd«3AI  •IQ:rKiq« 

BiH.IQnh.iq. 
Es  drückt  aber  IH  .  IQ  :  ih  .  iq  das  Verhällnifs  der  zn  den 
Bogen  IH  und  ih  gehdiigen  Kngelitreifen  ans^  die  durch  U«- 
dreinng  der  btiden  Figoren  ahb  nnd  AKB  um  dia  Axenpb 


1  Vergl.  Art.  Eri9.  M.  Ut.  B. 

t  Phil.  Nat.  Priac  L  Seet,  XB.  Frop.  UXI.  Tbeor*  XXZL  p 
169.  ed.  Teaiaaek» 
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wi  PB  «riMgt  weite.   Die  KM»  »^r,  woiut  beide  Kn- 

gelstreifen  die  aufser  ihoen  liegenden  Puncte  p  und  P  eozlfbo» 
sind  nach  der  Hypothese  der  Gravitaa#a  den  Flüchen  direct 
und  den  Quedreten  der  Eotfeniangen  naigeiLehit  proportioiuJ, 
welchM  dednieh  «wgtdriidit  wird ,  d^s 

IH.IQ     ih.iq  . 

Pia    •  --ji— =  pi.p«:Fr.pe, 

Aus  der  Anziehung  nach  pi  und  Pi  tolgt  l^tr  y^tfg«  der  ^ 
Zerlegiiiig  der  Kräfte  die  Ansiehiuig  in  der  Richtung  der 
D«iekaeiaet 

_  «  p_  und  ^  = 

daher  ist  das  Verhiltnib  der  A^siehmigen  beider  Kogelstreifen 

gegen  die  Pasel«  f  «od  p  in  ^der  Richtoiig  def  Axea  AB 

Qod  eb         '  ^  ' 

PF.pf.ps    pf.PF.PS  . 

 p<       5  *^  aa  ps^i'PSi. 

Pb  P» 

AuC  gleiche  Weise  lälsi  «ich  der  Sals  für  die  zn  den  Bogen 

K.L  und  kl  gehörigen  Kugelstreifen  beweifen  und  sofort  for 
alle  Kugelstreifen,  also  auch  für  ihre  Summ?  oder  für  die 
Kugeioberfiäche  und  somit  für  die  ganze  Kugel,  Wjsnn  man 
diese  ans  lanter  dünnen  Kngelfiechen  bestehend  annininit* 

Man  libersiehf  jedoch  bald,  jdab  dieser  peweia  auf  der 
Gleichheit  von  df  und  DF  beruht,  welche  aber  nur  dann 
statt  findet,  wenn  die  Entfernungen  derPuncte  p  und  P  gegen 
die  Ualbnesser,  der  Kugeln  beträchtlich  grofs  sind,  sonst  aber 
kann  4ei«elb«  nicbt  unbedingt  angenomoNNi  werden.  ^«  & 
SonauDT*  hat  dieses  nihM*  goaaigt  nnd  einen  ande|o  Aßg» 
ten  Beweis  fnr  diesen  Newton'schen  Hauptsatz  geliefert. 

Man  nehme  ein  verschwindendes  riogfüroiiges  Element  derpi^. 
Kreisfläche  abd,  woTon  iadea  Element  den  aofserhalb  gele-^* 
genen  Panel  p  nach  der  Ricfatang  np,  bp  a.  s.  w,  ansieht, 
Hierani^  entsteht  eine  nach  pc  ziehende  Kraft,  welche  sich  su 
dem  schiefen  Zuge  wie  pc:pa  verhält.    Es  sey  dann  derHaIb-> 
messer  des  Kreises  =        die  Entfernung  pcsa,   so  ist 

p  n  s  l^a'  +  Ueine  ringfiHrmige  Element  ist82 x  d  z ir, 

und  sofern  die  Kraft  der  Anziehung  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung ^umgekehrt  proportional  genommen  wird  |  die  erhaltene 


1  Miiaeheaer  Denfcselir.        8l  991, 
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Grtffoe  aber  im  VeiUStinfs tob  p  c  :  pa  s«  Belimea  ist,  viid  dm 

iothxedite  Zog  de»  verschwindenden  Elemeou 

Hiervon  das  Integral  genommen  giebt  die  AnzieboDg  dir 
Jireifflüclie  gegen  den  Ponct  o 


*  — 2«a 


^  Soll  dieses  Integral  für  x  b  0  ▼tndkwinden,  so  «ud  Ctasin 

und  daa  vollständige  Integral 

Plg.Um  hieraas  die  Anziehung  einer  Kugel  zu  finden,  sey  aäbe 
.^l*fl|oe  Jiugely  in  deren  yerlÜngerteni  Durchmesser  sich  der  lo- 
gesogoDo  PaBct  p  beindot*  Es  ssy  %b  ein  auf  den  Dncbp 
nessev  der  Kngol  senkrechter  Kreis  Tom  Halbmesser  ob  ssy, 
die  Entfernung  de  vom  Pole  d  sey  =  x  ,  die  Entfernung  des 
Poles  d  vom  Puacte  p  sey  ^a,  so  ist  die  Anziehung  der  Fli- 
ehe, wenn  In  der  oben  gofondonen  Formel  a-(^s  statt  «nndy 
•lUtttt  X  jgesetot  wird, 

Man  findet  dann  die  Anztehnng  eines  beliebigen  Kogelab* 
Schnittes  gegen  den  Pnnetpi  wenn  man  dieses  Integral  nil 
dx  mnitiplicirt,  ans  der  bebannten  Gleichnng  fiir  den  Km 
y^9i2rx — setst  nnd  das  Integral  so  nimmt,  dafs  es  for 
x  =  0  verschwindet.  Das  Diäeientiai  des  Anziehung  desKü- 
geiabschnittes  ist  sonach  . 

2nax  —  575==========:  • 

t  a2+2(a  +  r)x 

Um  das  Integral  ßn  dtn  swoiten  Theil  dieses  Difibmilids  st 
erhalten,  setse  tnan 

xdx  xdx 


Ka2+2<a  +  r)x        Y  u  +  ßx 

—4  i 
nnä(m+ßx}     sss,  also  (jU  +  fit}  sa 

so  wird 


.s 
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«  

imd  dksemnach  ist 

HieriA  die  Warthe  Ii»  a  and  ß  uad  z  substitoirt  giebi 

+  2  (a+  r)  X  4(a  +  r)a 

y'*        adx  •    -y^—  ^ 

/dx 

wodurch  die  diei  Integtile  d«t  obeni  Differenti«IgIeichiftDg  ge- 
geben sind-     Zieht  man  die  beiden  erstem  von  letsterei  eh, 

mulüpUcirt  mit  2;j  und  setzt  die  gehörig«  Constante  für  xssQ 
liinsOy  M  erhih  men  die  Anüehiiag  des  üLugtlabschrnttcft 

Um  die  Ansithang  der  gensen  Kugel  sa  erhalten ,  der!  mtn 
nur  xs=s  2r  setxaii^  welches  ^  weixn  man  weg&tceight^  was  sich 
eulhebt)  giebt 


(a+0* 

Es  ist  eher  der  Zahler  dieses  Bruches  der  Ausdruck  fi^  den 

Inhalt  der  Kugel  und  a -f- r  dio  Entfernung  des  Tuoctes  p  vom 
>jUttelpuncte  der  Kugel,  woraus  sich  also  ergiebt,  da£»  durch 
die  Anziehung  jedes  einzelnen  Elements  einer  Kugel ,  gleiche 
Dichtigkeit  sller  ihrer  Elemente  Torausgesetst,  eine  Ansiehung 
nech  ihrem  Mittelpuncte  entsteht ,  welche  der  Masse  direct 
und  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  istj 
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^der  Abitaiia  das  «igtsog«MB  Kdip«  M]r  od«  fnft 

gegen  den  Halbmesser  der  Kiigtl^. 

Aiti  dieser  Gleicboog  folgt  tnlserdem,  dab  die  Aa» 
hang  eines  Panelet  dofeh  eiiie  Kugel,  oder  bei  d€»  Erde  & 

Schwere,  aU  Folge  der  Anziehung  jedes  einzelnen  ihrer  Ele- 
mente in  ihrer  OberBäche  am  stärksten  sey.    Komiat  dei  aa- 
gesogene  Ktfrper  Ton  hier  nn  dem  BüttelpimcCo  nähsr«  so  wi 
assO  und  r  wird  kleiner,   oder  es  findet  stets  die  AwTirfct 
einer  kleinern  Kugel  statt,   bis  diese  selbst  mit   dem  Tb- 
schwinden  von  r  verschwindet  und  mit  ihr  zugleich  die  As- 
«ehong»  die  daher  im  Centmm  selbst  es  0  icjn  bki6.  Ii 
erscheinen  hiernach  zugleicb  alle  inlsere  Kngebcfaiclitn  ah 
unwirksam  rücksichtlich  des  angezogenen  Ponctes,  und  so  ver- 
hält es  sieb  anob  in  der  WnUicbkait,  wie  Nbwtos^  zuim 
geseigt  bat  und  Mob  ibm  mebtere  Geometer  durch  den  hk 
bem  Calcül  darthaten,  wie  z.  B.  La  Plack'  und  PofssM^, 
indem  sie  bewiesen,   dafs  die  Anziehung  einer  gleichma^ 
dichten  nnd  dicken  bohlen  Kugel  gegen  jjeden  Ponct  io  üim 
Innern  sa  0  ist.  Einen  ^ebr  leichten  elementaren  Bownis  gi^ 
Fig*  folgende  Betrachtung        Es  sey  AB  CD  der  Durchschnitt  ei- 
ner dünnen,  anziehende^  ixugelschicht ,   M  der  in  ihrem  Ist- 
nern  liegende  angesogen«  Ponety   no  und  NO  beacichaei 
Ueina,  anf  der  Oborfiicbn  der  Kugelscbiflbt  be&ndlichn  Ki» 
flächen  und  MN  ist  zweimal  so  groTs  als  Mo,  so  ist  NO  ▼ier« 
mal  so  grols  als  nOt    wie  es  denn  neanmal  so  grois  wii^ 
wenn  MN  dreimal  lo  gioft  ab  Mn  ist*     Unter  d«r  Wosmh 
satsnng  «iaer  der  Masse  direct  nnd  den  Qoadralen  dar  A^ 
stände  umgekehrt  proportionalen  Anziehung  mufs  die  viem»! 
so  «grolle  Masse  in  der  doppelten  Kntieioung  ebenso  staik 
stebtti  ab  die  einbobe  in  der  einbcheni   ebenso  die  aeaa 
facbn  Masfo  in  der  dreibcben  Entfemnng  n.  s»  w«,  und  da  £^ 
ßes  allgemein  gilt,    &q  lieben   sicii  die  Anziehungen  von  NO 
und  n  o  auf  den  Puact  M  einander  aoX*     Der  Punct  M  wtii 


1  Em  gleichet  Resoltat  auf  eineiQ  andern  Wega  eihfll  Pmnm 
ia     ait4$  de  M^c.  T.  U.  p.  S2S  bis 

t  Prine.  Lib.  I.  prop.  hXSL 

3  M^m.  de  FAead.  1782.  p.  120. 

4  Traibl  de  H^c«  T.  II.  p.  25. 

5  Terg).  üniMfee  Terleiuageo  Tb.  f.  p.  86. 
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Sohweve.  gpi 
Mmt  mmok  Umi  Siil»  Idii  iMwftgt,  «ad  Um»  gilt  «adi  lUr 

flino  Kngelschicht  ▼on  gröfserer  Dicke  oder  von  einer  will- 
kürlich grofsen  Meoge  solcher  Kugeischichten.  Wenn  wie 
«Uo  bai  dis  £rde  solche  Schichten  von  gleichmäJbigflr  Diokt» 
mmAnmf  m-  witd  ihr«  Aniiahiiog  gegen  jeden  m  ihrem 
Bern  befindliehen  Pnnet  «ufgehoben  und  et  bleibt  bloit  din 
AnziehuDg  dei  Ueioera  voa  ihnen  eiDgescUossenen  ILugel 
übrig« 

Dieeemnech  mnint  aleo  die  Sehwere  naeh  den  Innern 
der  Erde  bin  Im  einfedien  gereden  VerbSltniese  tbree  Halb- 
SMiters  eb,   oder  aber^  wenn  man  dieselbe  auf  der  OberÜa- 

che  dei  Erde  s  g ,  jenen  Halbmesser  s  r  s  1  nennt  und  — 

* 

einen  acbten  Bruch  bezeichnet,  so  wird  sie  in  ^  Entfernung 

▼om  Centmm  der  Erde  es     g  seyn ,  im  Mittelpuncte  eelbsC 

eber^  -wo  ^  =  0  wird  ^  verschwinden  K  Heilst  dagegen  die 
Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Erde  ^  x ,  so  wird  die 

Schwere  e'  daselbst  fi'  =  fi.  ^      ■  =■  oder,  den  Halbmesser  der 

Eideal  engennmmeni 

eeyn^  wofür  man  ftir  diejenigen  Werthe  wn  die  gegen  den 
Helbmecser  der  Erde  sehr  klein  nnd ,  mit  VemecUflssigung  der 

höhern  Potenzen  ohne  merklichen  Fehler  g(l  — 2x)  setzen 
kann.  Ist  aber  die  Schwere  =  g'  für  irgend  eine  Höh«  =  b 
über  der  Oberfleche  der  Erde  gefunden  nnd  wili  omu  die- 
selbe s  g"*  för  irgend  eine  endere  Höbe  es  b'  finden ,    eo  iet 

Vermittelst  einer  gemeinen  Waage,  wie  fein  dieselbe  auch 
•eyn  möchte ,  lilst  sich  dieses  nicht  prüfen^  weil  sowohl  der 


1  Newtoh  Prmc.  I.  prop.  LXXIIT.  La  Placb  Mec.  Cel.  L.  IFI. 
ebap.  2.,4eatiche  Ueb.  Th.  II.  S.  65«  Beavobs  Lehrb.  d.  Getetzo  d. 
Gleiobgew.  ik     w*  Tb.  L  I«seesDoae  Haadbpch  d*  Mech.  S. 

ao&  o«  e. 
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M  ivitgtiidie  Ktfrpor,  «k  tneh  iim  GewkibttitBflke  md  gUihi 

Weise  durch  die  Abnahme  der  Schwera  afficirt  werden,  woU 
aber  wurda  mn9  feine  Federwaage  den  Unterschied  anzageb« 
TennQgaii  f  wdobtr  jedoch  wmhtelft  da»  Pandab  mai  mm 
leichtere  und  sichere  Weise  arwietaa  ist^«  Dia  AbsriuM  im 
Schwere  bei  gröfserer  Annäherung  zu  ihrem  Mittelpuncte  wüi- 
da  sich  g|eich£dia  durch  diese  Mittel  lekkt  anreisen  lase^ 
wenn  aa  nicht  ao  aahwieng  wlra«  Vaitacha  in  hinlänglkhr 
Tiefe  unter  der  OberflXohe  der  Erde  anzustellen. 

Bei  allen  diesen  Demonstrationen  ist  die  Erde  als  eai 
Kogel  Ton  gleiohoMÜsigai  Dichtigkeit  allaf  ihrer  Thaila  app- 
nomman ,  welchea  «war  weder  mt^liah  ^  noch  anch  mit  aa> 
derweitigen  Beobachtungen  übereinstimmend  ist.  Wäre  dies« 
aber  der  Fall,  wie  man  wegen  ihrer  geringen  Excentricitat  zoi 
leichtem  DenK>nstraiioD  meistena  anlanga  ansanahnen  pfiefi 
ao  müllita  die  Schwerlinie  aller  Ktfrper,  oder  dem  Sptadige» 

brauche  nach   die    Fallit  nie  (  Linea  propermionU  )  ,    aus  dem 
Schwerpuncte  jedes  Körpers  verlängert  in  den  Mittelpunct  def 
Erda  treffen.   Ein  an  einem  Faden  hängender  achworar  Kdr- 
per  giebt  die  Richtung  dieser  Linie ,  der  lotkrachten  oder  ver- 
ticalen  Linie,  an,  welche  mit  der  Tangente  an  die  OberfläcKs 
der  Erde  zwei  rechte  Winkel  bildet  oder  auf  einer  berüh- 
renden Ebmio  parpendiculär  ist.    Bei  der  GröDie  der  £rde  in 
eine  solche  berührende  Ebene  liir  irdische  Messungen  betiickl» 
lieh  grofs  und  bildet  den  scheinbaren  Horizont  oder  die  hori- 
aontaie  Ebene,  so  da£s  al&o  eine  hierauf  lothrechte  Linie  ver- 
laogert  in  das  Centmm  der  Eide,  ah  Kogel  gedacht,  gelai^ 
Verm({ga  der  Natur  der  Flüssigkeiten,  namentlich  dea  Was- 
•        sers,  kann  das  Gleichgewicht  jedes  einzelnen  gleich  staxiL  an- 
gezogenen Tiiailas  oder  der  einzelnen  Säulen  desselben  nicht 
atitt  finden  t  wenn  eich  die  Oberflächen  nicht  in  gleichem  Ab> 
Stande  vom  Mittelpuncte  der  Erde,  als  ruhende  Ku^el  ga^acH 
beiinden,  wodurch  also  diejenige  KugelÜäche  entsteht,  woviH 
kleine  Theile  wegen  der  Gröfse  der  Erde  von  einer  nbenrn 
Fläche  nicht  merklich  abweichen  und  daher  den  Seehortaeai 
bilden.    Hangen  zwei  Lothe  in  einiger  Entfernung  yqu  «ia- 


1  Ver^»!.  Pendel  RiL  VII.  S.  353.  and  über  die  Ymacke ,  ^ 
durch  mau  daa  Kcvvloa'sche  üravitationt^eseüi  niiierie^ea  «kO'lte,  ht^ 
ÄnzithuHg.  Bd«  I.  S.  d3l. 
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«rfar  kmlby  td  UM«ii  ri«  «Ben  \7iiik«l,        die  toh  ilineii 

bezeichneten  Linien  verlangen  sich  im  Centro  der  Erde  schnei» 

o 

den.  Nimmt  man  auf  die  eiiipsoidische  Gestalt  der  Erde  Rück« 
•iditi  beseieiMiel  e  di»  Exe§nttieit&t|  ^  die  geog^pbiache  Brei* 
te,  r  den  Radios  der  Erde,  den  IIall»Bieieer  des  Aeqiistors  ob  1 

angenommen,    (a  den  Winkel  im  Innern  der  Erde  für  einea 
gegebenen  JtUums;      so  iet  in  äecunden^ 

Neeh  den  in  diesem  Werke  gefundenen  Dimensionen  der  Er- 
de ^  betragt  die  Lange  eines  Qoedranten  1347|667  Meilen  nnd  , 
dflr  324000tt«  Theil  hiereoii  oder  der  Bogen ,  weleher  einev 
Seeande  sogehört,  96)484  psr.  Fab.    Witt  nen  diese  GrObe  . 

rrenaner  bestimmen,  so  betragt  sie  nach  der  Gröfse  der  Meri- 
diangrade  unter  dem  Ae^oatpr  94|5i9  t^ac»  £uü  mi  ist  «Iso 
unter  iigend  einer  Breite  ss  9 

94^19  i  

(1— e»  Sin.«y)^ 
wonseli  sie  nnter  45^  NB  a  05,011  und  nnter  dem  Pole 

05,507  par.  Fufs  betragt,  im  Aequator  aber  95^177  Fufs.  Alle 
diese  Bestimmungen  weichen  nur  wenig  von  einander  ab,  und 
es  wQxde  überheupt  den  erfovderliohen  Aofwend  nicht  beloh- 
nen, wenn  man  diese  GrUfse  für.  jeden  Pnnet  der  ErdoberflÜ« 
che  genau  bestimmen  wollte,  indem  es  vielmehr  bei  weitem 
in  den  meisten  Fällen  genügt,  sie  im  Allgemeinen  zu  95 Fuls 
festsnsstsen.  Wenn  also  swet  Lothe  in  dieser  Entfernung  van 
einander  heftbhängen,  so  sind  sie  nieht  im  strengsten  Sinne 
parallel,  sondern  divergiren  um  die  Gröfse  von  einer  Secunde« 
Wären  jedoch  beide  Lothe  100  Fuls  lang,  so  würde  der  Ab-  * 
steud  zwischen  ihren  obem  und  untern  Enden  doch  nnr  einen 
Untetsdiied  wn  0,0004  Fnb,  also  eme  nieht  wohl  mefsbere 
GröIiBe  betragen,    weswegen  beide  in  der  Ausübung  für  pat^ 
«Uel  gelten  kOnnen  und  auch  als  solche  betrachtet  werden. 

Die  Erde  ist  keine  Kngel,  sondern  nahe  genau  ein  ellip- 
tisches Spbeeroid  (EiUpaoide  d§  r^fH>iuiion),  und  die  rerränger^ 
ten  Faülinun  kgnnen  daher  nur  anter  dem  Aequator  und  unter 


1  Mt'tKodn  analjtiqoe  poui  la  determ.  d'on  aro  da  Merid.  |»ar 
S   S.  Erd:  Bd,  in.  e.  990. 
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dto  Poiea  ia  das  Ceotraoi  du  Erde  trefien,  nütstp  dmm 
tUrnk  aadsm  Orlea  ia  dit  £b«oe  4«i  w»fwi  ciiiiBhMMi^ 
weil  M  die  Riehtimg  in  NorauJ«!  ein«!  EUipit 

Hdychexs  machte  diese  Bemerkung  zuerst  und  bestimmte  dfa 
AbwAic^i^gs'vviQkel  iai  Paris  zu  5' 4^">  Kaaft*  aber  bcfidk- 
nmß  ilui  liöc  df n  giOMO  QoadfaMa  pud  luid  dft  Mwim 
dessellMii  bei  44«  5/  TaS'  ST.  lad^b  wM  dim 
durch  die  Abplattung  bedingt ,  wie  bereits  oben  ^  gezeigt  wor4?5 
iit.  £s  ist  Däoüick  der  Winkel^  welchen  eio«  aus  dem  Centn 
dar  Brde  ba»  sa  eio»«  PeieUel  auf  ibm  Ohüflicbe  gmgm 
Lifiie  (d«r  radiu»  v9ctor)  out  der  Ebene  4es  Aeqnatofi  Ii» 
d^t,  die  sogeoanote  gtocentrisohß  Srgiie  des  Ortes,  die  ille- 
ant  Ideiaer  se^  mufs,  eis  die  geographische ütBotna 
dia  «mure  »1,  die  lelaltia      9),  Jwiftl  faaaar  die hiiUi» 

BS  b ,  der  Helbmesiet  im  Aeqaatori  s  a  oad         st  & 

AbpkltQDgt  so  ist 

b* 

Tang.  1=3      TMig.ys(l_a)'.  ^•Bg-y- 

Nennt  man  also  ^  ==  l-f-^t«  so  wird 

Tang,  (9— =  Teng.jp 

und  hieraas 

Tang.  1  =  0 Cl  +  ia)  Sin.29)  — l^a*  Sin.  4 f. 
J^ür  eine  Abplattung  von  ^^^j  ist      am  gröfbten  bei  44^  ^ 
15"  und  beträgt       50"3.     Man  kann  bei  der  lüaiiiiitit^ 
Winkel  den  "Winkel  X  &x  dies^  Abplattung  unwttelbai  fialü^ 

X  =  7I2",48  Sin.  29  —  1"  Sin.  49. 
Das  letzte  Glied  ist  so  klein»  dab  es  obna  meiklicke  Atn^ 
mag  weggelassen  werden  kann« 

Aus  dieser  Gestalt  dtr  Erde  fb)|^,  defs  iader  KaipKi^ 
ihrer  OberBäebe  unter  ▼ersdiiedaaen  Biaiien  sidk  ie  mm 
nngleicbea  Abstände  vom  CentrujU  der  anziehenden  Masse 
iinde  und  daher  ungleich  schwer  seyn  müsse.  ünlewodiBß- 

gen ,  um  des  hierans  entitebeadan  Uateisdiied  det  öckam 


1  Comment.  Pet.  T.  VIIL  p.  glL 

2  S.  Fall  Bd.  IV.  3. 

5  J.  G.  £«  Scmmr  Lebrbeeh  der  laalib.  eed  pkts.  Oe^piy^ 

Gott.       Tb.  1.  a.  aoi 
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za  finden,  haben  In  frühem  Zeiten  Newtov'i  Macl^ubiv» 
SiMFSoir  und  YorzugUch  Claiaaut^  angestellt ,  die  man  von 
P,  Fai8i'  zasanimeogetlAlk  fiodet*  GfgenwXnig  ^wiid  diese 
Aufgebe  dorch  die  hOhero  Anelyeis  beantwortet,  eine  einfach« 
geometf iöciie  Darstellung  aber  ist  folgende*.  Da  die  Normale 
für  einen  jeden  Punct  eines  elliptischen  Meridians  der  Erde 
die  Terläogerte  Falilinio  tind  tonlt  die  Riehtmig  der  Schwefe 
beseichneti  aot  den  AttBiehangageaetteii  aber  folgt,  dafs  sich  : 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zof  Schwere  unter  dem  Aeqaator 
verhält,  wie  der  Halbmesser  des  Acquators  zur  halben  Axe*, 
oder  da£s  sie  den  Normalen  eines  jeden  Punctes  .der  Krdober- 
fiiehe  proportioiial  ist,  to  daif  own  nur  das  VefiuibmCi  dü/r* 
MT  Normalen  lachen,  um  darans  das  der  Schwer«  zu  er- 
ballen. 

Es  sey  also  AMB  ein  elliptiseiiet  Bogen  für  4ie  grobe F!g. 
Ax»  AC  nnd  die  kleine  BC,  so  ist  CM  ein  Halbmesser  des^^* 

PunctesM,  dessen  Normale  MN  ist.  Auf  die  Erde  bezogen 
drückt  AC  die  Ebene  des  Aequators,  B  den  Pol  und  ANM 
die  Polhöhe  s  q>  des  Punctes  M  aus«  £s  sey  dann  MP  aal 
AC  senkrecht. nnd  ACMssl»  eo  ist 

CM :  M  N  =  Sin.  C  N  M ;  Sin,  N  C  M  —  Sin.  y ;  Sin.I, 

also  MN"  =  "  a    a          f    ♦    •  (1 

Nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse  ist 

CP:PN  =  AC2rCB*s=alÄ«:b« 

c=  Tang.  P  M  C  :  Tang.  P M  N, 

t  oonACJd:  ceU  AN  Ml 
folglich  I  cot*  1      :  cot   9     1  b  a^:bi'9 
/  (Tang.y  ^    «Tang,  i  1 

9ko  a*  Tang,  lab'  Tang.  ^ 
(1  + Tang,  2  1)  =a*+b*  Tang.a<p 
a*  See*  1  =  a*  +  b*  Tang. «  9 


1  Prine.  Ii»  h  l^rop.  XCU  eoioU.  8.  L*  III.  prop.  XIX. 

t  Mdn.  de  PAead.  1745.  TergL  Y^H.  Ttaet.  XL.  p.  19. 

9  De  granUte  «lUTersalt  eoip.  Lib.  .III«  HedioU  1768.  L.  IL 
«ap«  f. 

4  8.  Boboeliberger  Astnm»  6«  197« 

6  Teigl.  La  Plagb  Mifeao«  eel.  Ilr*IIL  ckap«  t»  O«  ITsb*  Tk.  IL 
B.  6«. 
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odei Coi.*l  BS  -— — - — ,  .1  ^^'^n^  f 

«na  wnl     Cot.l  ta     Col.  9 , 

so  i&t  Lt  (1  +  Cot.2 1)  =     +  a*  Cot.2  9 , 
b^Co»eo.21  s=  b^4-a*  Cot.  2  q, 

^       ,  ,       b*  Sin.^  cp  +  a*  Cos.«© 

dfO  Sin  ^  1  B3  Sin.^y  

b*  Siiw^^^"*^  Co».*  9 
DkM  WmlM  in  dl«  Gldcbnog  1  sobstitniit  gcbea 

Nach  im  Eigeaschaftaa  d«r  fiUipaa  ist  faran 


PM2=  b«—  ^  CP«  odar 

MC?  Sin*  1  c=3  b»  —  ^MC»  Cos.«! 

a* 

MC*  (Sioe*l  +^  Coa.*l)=  b! 


MC2  = 


a2  b* 


a*  fiio.!l  +  b*  Coa.*  1  ' 
Hieiin  sabstitiiiti 

vekbet  W«'^  in  2)  gesetzt  giebt 

•b* 


b*  8is.*  9  +  a*  Coi.'  9 
und  (da  Cos.  *  g>  =3  1  — -  Sin.  *  9} 

b^  

a»— (a*— b»)  Siiu*  9* 

b* 

Snbftitoiil  naa  faiaiia  den  Ftiaawrt»  p  a  —  nnd  aaM 

a 

a*  —  b«  • 

-  CS  a*|  so  ist 


1 — c*  Sia.^  9 

ladam  bat  dat  Eida  fiit  dia  ^mduadaiiaii  Romabn  Uob^ 
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Breite  wechselt,  so  TsrMt  AA  hieroaeli  dS»  Schweft  tutif 

der  Breite  (p  zur  ScJiwere  unter  der  Breite  \p  wie 

•bo  die  Schwere  unter  der  Breite  ^  zur  Schwere  iintei^  dem 

Aeqnator,  wie  1  :  TT  1  —  Sin.?  qf^  und  es  ist  daher  die 
Schwere  unter  der  Breite  ^ 

wofür  man,  weil  e^  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  mit  Weglas- 
sung der  höhern  Potenzen  setzen  kann  e^  Sin»^  g^)* 
Hiemach  ist  also  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Aeqnator  zam 
Pole  tun  dem  Quadrate  de»  Sinns  der  Breite  proportional^. 

Nach  den  aus  d  en  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  genauen  Mes** 
suDgen^  erhaltenen  Kesultaten  ist  a  =  3271952  and  0=3260634 
Toiseoi  und  hiernach  «Isoe*  es Oi0009062>«*»  und  wenn  also  die 
Schwere  unter  dem  Pole  =  1  gesetzt  wird,  sobt  sie  unter  dem  Ae^ 
quator=  0,99ü54üS.  Der  Unterschied  beider  betragt  0,0034531, 
welche  Gröfse  A  IieiTsen  mb'ge,  wonach  dann,  wenn  die  Schwer« 
g  unter  dem  Ae^ua^oc  gegeben  ist,  die  Schwere  g'  unter  einer 
gegebenen  Breite  =  genähert  richtig  g'=g(l  «f- A,  Sin*^^)}, 
gesetzt  werden  kann.  Ein  Kttrper  also ,  welcher  eine  Feder>- 
waage  unter  dem  Aeqnator  um  die  Gröfse  1  zusammendrückt, 
würde  sie  unter  der  Breite  s=s  um  die  Grö£se  =  1 4"0»00ö453i 
«nsammendröci^en  3» 

Bei  den  hiiherigen  Unteisoehnngen  ist  die  Eide  eis  ruhend 
■ngenoeunen  worden was  |edoch  mit  der  WirUachkeit  sieht 

übereinstimmt,  indem  sie  vielmehr  täglich  einen  ganzen  Um- 
schwung um  ihre  Axe  von  Westen  nach  Osten  vollendet.  Ein 
jeder  Körper  auf  ihrer  Oberfläche  durchläuft  daher  in  dieser 
Zeit  einen  Kreis,  welcher  mit  dem  Perpendikel  anf  die  Erd- 
mx»  von  demjenigen  Puncto  aus ,  wo  sich  der  Körper  befindet^ 
als  Radius  beschrieben  wird,  gleichsam  als  wenn  er  am  Ende 
dieses  iiadius  befestigt  während  eines  Sternentages  einen  gan- 
sen  Kreis  beschriebe  oder  einmal  umgeschwnngen  wurde«  £t 


1  Yergl,  Li  Gbroxb  in  Mtfm.  de  l'Acad*  1789.  p. 
t  S.  Mrde.   Bd.  HKS.  953. 

8  Sine  Federwaage  für  diesen  Zweck ,  genannt  $iülwa  giogrm'^ 
fhiem  et  fiii«iiM|  hat  KaaTSsviTsur  ange|aben*  S»  JNof.  Coouia,  Pol. 
T.  IL  p.  m 
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Iii  «bef  das  Mab  dei  Schwongkrafl^  p  es  - — ,  wann 

Gesc?i\Tfnr!igkeit ,  r  den  Iladlus  des  beschriebenea  J&raisai 
g  die  f  aUbÖiia  in  aiotr  Seoinde  basakboet     üm  Ittaraadi 
dSeaa  Gidlie  fiir  diajanigan  KUrpar  xa  baatiomiaiit  die  aicb  i»- 

ter  dem  Aequator  befinden,  beträgt  der  Halbme&^ec  des  Ae- 
quators  3271952  Toiseo,  mithin  ist  dort  der  Umfang  der  Erde 
SS  2  ^  X  3271952  Toisan  odar  19631712  par.  Fds,  waicb« 
sugleiab  dk  Babn  ut|  die  ein  KSrpar  im  Nivaaa  das  Bfaarca 
dort  wihrand  aioas  Sterolages  suracUegt«  Aaf  aioen  Stern- 
tag,  welcher  3' 55",909  mittlerer  Sonnenzeit  kürzer  ist,  ab  ein 
Tag  Dach  5o nnenzeit,  geho  looadi Ö6400  —  233,909  =  86 1 64,0iM 
Saevodan  mittiarar  SoDoansait  und  lanach  baträgt  dar  Umbag 
dar  Erda  yoter  dan  Aequator  ss  2 r  ^r  »  20558000  Toisan, 
welcher  durch  die  Zahl  der  Secunden  dividirt  fiir  eine  5ecüD' 
de  einen  iiaum  von  23896  Toisen  oder  1431)5  FliL>  gkht. 
Satsan  ^nr^  da  kleine  Unterschiede  hierbei  nicht  in  BetnNb- 
tmig  fcomman«  die  Fallbttba  ijj^- 1''  obna  Höckiicbt  auf  £t 

ßchwangfcraft  ss  15|13  par.  Fafs,  so  giabt  dia  Fwaial  pss  — 

das  VarbäUnifi  dar  Scbwangkralt  zur  Scbwaxa 

3049400     j       t       j  ^ 
oder  >  oder 


5949^00         2b9,b7'  2ÖW 
Nbwtov^  fand  dieselbe  s=  di       L^nt'  oa  ^^fy 

P0188O*  ^  a  T^Ti  ilbeAaopt  kSonen  die  veftchiedeBee 
Resaltale  der  Reebnoog  hierbei  keine  bedentende  Umerscbiede 

.darHeteo.     E$  betrSgt  femer  X  15»13  Fn6  mir,0,0S2 

Po&i  nnd  noT  so  viel  ist  also  die  Fallbidie  nster  dam  Aeqna* 

tor  durch  die  Schwangkraft  geringer,  als  sie  ohne  diese  seyn 
würde.  Ferner  ist  die  Schwungkraft  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional,  und  da  1^289^9  17»Q25  ist,  so 
wurde  die  Schwungkraft  unter  dam  Aequator  der  Schwere  da> 

seibäl  gleich  aeya^    wenn  die  Eide  IJmal  so  ge:»chwind  um 


1  8.  CentralUwfgtmg,  Bd.  IT.  8. 61 

2  Ffino.  L.  IH.  prop.  XiX.  grollt.  T.  UL  p.  77. 
8  Aalroa.  {. 

4  Tiait^  da  M^aao«     I.  p«  891 
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üue  Äxo  rotirti  oder  dio  Tagslaoge  -rs-^^  Stunden  betibge. 

In  diesem  Felle  würden  dann  die  Körper  unter  dem  Aequator 
keine  Schwere  haben ,  vielmehr  dnrch  irgend  eine  liraft  in 
die  Höhe  geworfen  oder  sich  io  d«f  Hübß  befindeod  mckt 
«Mo  t«f  dit  fitd«  ktnhSMm^ 

Die  Kreise^  in  welchen  die  Körper  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  «mgeschwangen  werden ,  nehmen  mit  der  Entfer* 
Dimg  vom  Aeqiiator  mh^  und  somit  auek  die  Geickwiodigkek 
der  Bewegung  ond  die  hierdurok  ereengte  ^hwQogkreft,  die 

olso  genau  im  Pole  gKnzüch  Verschwindet.  Um  das  Verhält- 
nifs  dieser  Abnahme  zu  den  Graden  der  Breite  zu  finden,  seypi^. 
pp'  die  Erdase,  ee  der  Halbmesser  imd  enf  die  Brdaxe^* 
seakreekt»  Die  Sckwttogkraft  wiikt  in  der  Ebene  des  Krei^ 
ses,  welchen  der  Körper  beschreibt^  und  ist  dem  Halbmesser 
desselben  proportional,  so  dafs,  wenn  ab  die  Schwun^kiaCt 
unter  dem  Aequator»  mn  unter  der  Breite  9  bedeutet» 

1>a:mttssee  t  inq« 
Die  'Kraft  mn  ISfit  nch  in  mr  und  nr  zerlegen,  wovon  mr 
der  Schwere  entgegenwirkL    l*s  iät  dann  bei  geringer  Excen*» 
tricität 

S3  äe  t  mq 

ab  :  mn  =3  ac  :  mq 


•b  :  mr      ee^t  mq'» 

£•  ist  aber  mq  =  Sin.  mcq  =s  Cos.  (90°-^  mcq) 
,  ace  mm  ff  4soinqat  Cpe.41, 

mr  am     ■       ■  ^-  und»  ac  a|s  Einheit  gesetzt^ 

mr  =22  abXraq*=  ab  Cos.*  g^, 
also  ist  die  der  Schwere  entgegenwirken c!c  Schwungkraft  un« 
ter  irgend  einer  Breite  dem  Qoadrate  des  Cosinne  proportional» 
Bbendiesee  folgt »  vrenn  men  beiüekeitiktigtt  dale  Qm^ 
»ciiwind igkeiten  der  auf  der  Erdo  befindlichen,  mit  ihr  zu- 
gleich UDigeschwongenen  Körper  sich  verhalten,  wie  die  durch- 
iatsfeoen  Bänme^  also  wie  die  beschriebenen  Kreise  oder  wie 
dl«  Radien  oder  die  Feipendikd  «nf  die  Axe.  Letttere  sind 
aber  die  Cosinus  der  Breite ,  und  man  erkUt  1^0 

ci  e'  c  Cos.  9  :  Cos.  ^1 

VIII.  Bd.    ,  /  *  Qq 
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«od  da  die  SckwoDg^ft  p:p'=:€*:c'^  §q  nbÜk  nan 

dto       Sdnruogkfilt  nater  die«  AeqintOT  ab  EUdl 

nümmeo  i^t        unter  einer  Breite  =  (p 

p'=p  Co8.^  9  =  p  (1 — Sio.*  9), 
die  Schwere  mafs  ab«  vom  Aeqaator  «1  wanthann,  wie  dii 
Schwiiii^kiift  abniauiit»  Heilet  iie  also  nnfer  dem  Aequator  gi 
unter  einar  Breit«  a  9  aber  g',  so  ist  g  =  1  — -     mid  n»- 
gekehrt  g'  =  1  —  p  (1  —  Sin.  ^  qp) , 

el»o  g:g=sl — p:l — p(l  — Sin.^y) 
■asl — p:l-— p+pSüu*^ 
JSieiiD  1— p  eb  Einheit  angenommeit  in 

^  =  g(l+p.  Sin.»  9). 
Sobitituiit  man  hierin  den  gefandencii  Weith  für  die  Schwung' 

1 

bewegung  p  =s         -  s=       so  wird  die  Schwere  unter  der 

Bxeite'A 

g'=g(l+Bßiii,^9»). 
Die  Gr5rsa  B  betragt  aber  0,0034495....  der  Sdiwere,  ilio 

würde  ein  Körper  die  Federwaage,  die  er  unter  dem  Aeqna- 
tor  am  die  Einlieit  zusammendrückt,  unter  dem  Pole  um  dia 
Grtfbe  ss  1,00^4495 .  • .  •  zasammendrückeo.  Wir  habaii  ab« 
obeo  getehDy«  dab  verrnttge  der  Abplattung  die  Schwere  von 
Aec^uaior  an  nach  dem  Pole  hin  um  die  Grölse  A  dem  Qua- 
drate des  Sinus  der  Breite  proportional  wächst,  und  da  üe 
in  gleichem  Verhaltnisse  durch  die  Abnahme  dar  Sehwoag- 
kraft  summmti  to  geben  beide  Grtffsen  vereiiit^ 

8'=g  (l+(A+B>  Sin.^y), 
welches  durch  Sabstitntion  der  gefnodenmi  Zahlenwerthe  gielit 
.g  =g(l  +  0,0069026...  Sin.2y}. 

SetsI  ami  Sin.^  9 «s  ^ 

g  =  g  (1,0034513 . . .  —  0,0034513  Cos.  2  7)), 
also  liir  den  45sten  Bndteograd  ist  g'sxg  (1,0034513X 

Diese  Bestimmoog  ist  awar  enf  die  genaveeteii  GrOfrn- 

Verhältnisse  gegründet,  weiche  aus  geodätischen  Me6&uiigeii 

1   IJewtoh  Princ.  L.  III.  prop.  XX.  probl.  IV,  T.   III.  p,  11^. 
Inerementnin  ponderis,  pergcndo  ah  aeqnatore  ad  polutn,  eat  ot 
draUun  tinat  recti  Itttitadiais.    ^ach  &rin(ir  Bestimmong  iil 

g'sz  g  (1  4»  OJOOm  Sin.  •  if). 
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tibtr  die  Gestalt  dar  £rd«  aafgefandeii  worden  sind,  zogUichab«r 
•nchaiif  ditVoraossttsong  einer  gleiobmUDiigen  Dichtigkeit  der- 
itlben,  die  auf  keine  Weise  mit  Webrsoheiidichkeitattsnnehmen 

i»t,  und  sie  stimmt  daher  mit  denjenigen  Kesultaten  nicht 
überein,  die  aus  den  Versuchen  mit  Pendeln  hervorgegangen 
iiodf  die  jedooii  anf  das  Beatknmtesta  das  VeriiMltniCi  der 
Schwere  nnter  den  vertehiedenen  PeraUelen  angehen*  Die  Zn- 
nehme  4tt  Schwere  ist  nimlioh  der  Vemehrunr;  der  Pendel- 
längen  gleich,  wonach  g'  =  g (1 -f- v -^in.^  f/^)  wird.  Nimmt  man 
auf  die  im  Art.  Pendel^  nachgewiesene  ungleiche  Abplattung' 
,  VDtet  veiaobiedenen  Polhtfhen  keine  Rücksicht f  sondern  legt 
man  die  dem  gannen  Qnadnnten  von  0^  his  00^  zngehörige 

c:—        ■  snm  Grande,   to  erhält  man  ittr  y  einen  Werth 

a=  0,00520668...  nnd  g'—gCi  +  0,00520666  Sin.«  9),  eine 
Bestimmnngi  welche  ans  dem  mittlem  Resnltate  der  neuesten 
Pandelmessongen  entnommen  ist  2.     Wird  anch  hierin  statt 

Sin.«  ^  snbstitnirt  ^  '-<^05.2(f  ^  ^  ^ 

g'=g  (1,00360434  —  0,00260434  Cos.  2  9), 
und,  wenn  man  die  Schwere  nnter  dem  45iten  Grade  der  Breite 

als  Einheit  durch  g  und  die  unter  einer  andern  Breite  durch 
g  bezeichnet,  ' 

g'  =  g  (1—0,00260434  Cos.  2  9), 
eine  bei  vielen  Untersuchungen  vorkommende  Bestimmung 
Die  Schwere  bedingt  den  Fall  der  Körper  in  der  Art,  da(s 

man  häufig  denjenigen  Kaum,  dnrch  welchen  ein  Körper  in 
einer  Secunde  mittieier  Öonnenzeit  durch  die  Schwere  herab- 


t  TergL  FmM  Bd.  m  8.  B7I. 

9  Andere  Angaben  itlnmen  hiermit  oahe  überein.  Kaarr  s.  B. 
In  Rot.  Coaub.  Petrop.  Vif«  n.  Vllf.  fiedet  A  4-  B=zO fiOSSMB,  Poiteoa 
Trmiii  de  Mtfcan.  I.  39S.  findet  0,005682.  La  GaaDaa  ia  M^m.  de 
l*Acad.  1789.  p.  421.  giebt  an  0.005556.  La  Place  in  M^m.  de  TAcad. 
1817.  T.  ir.  p.  162.  erhSlt  als  Resoltat  seiner  Bei^nang  O,00IS25,  also 
aus  der  Annahme  der  gleichmäTsigen  Dichtigkeit  der  Brdschfohien we* 
iii^er,  als  aus  der  Erfahrung,  welche  letstere  ihm  0,0054  giebt. 

S    Die  bei  den  französischen  Schriftstellern  meistens  vorkoraroen- 
Bestimmung  dieser  Grt  fse       g  z^g  (1 — 0,0027601  Cos. 2 y).  S.Cori«, 
de  Tcins  l'au  1816.  p.  332.     Biot  Astron.  pbys.  T.  I.       199.  liMt 
1  _  0,00257  Cos.  2  ip,  in  TraiU  de  i  hja.  T.  J.  p.  jÜO,  du^egen 
1  —  O.OOmi  Cos.  2  (fi. 

<?q  2 
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$12  Sohvtre. 

attUkii  ▼«rmodit  witd«  dmb  g  b^salcliiiat  «od  ab  d%t»  | 

meines  Normalmafs  für  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
trachtet«      Inwiefern  dieses  iaUen  der  Körper  durch  die  sift- 
tig  witkeodd  Krafi  d«c  Sahwert  DOthwendig  «rMOgt  werd« 
und  die  hieraus  folgende  Bewegang  soglMeh  eine  gtesduuUi 
beschleunigte  seyn  müsse,    ist  bereits  gezeigt*  und  dabei  i«- 
gieich  bewiesen  worden^  d«£i  der  waJirend  einer Öecunde  ^aic^ 
einen  frei  fallenden  Ktfrpec  eorückgelegte  Raum  eise  nilbi 
Geschwhidigkeit  gebe,  die  dner  halben  Secnnde  zugehflitli 
läfst  sich  dieses  auf  eine  einfache  Weise   durch  geometrisü^t 
Constructioa  anschaulich  machen*    Druckt  nämlich  die  ifUdM 
'lg. des  Dreiecke  AGB  die  eonehnend  wacheeode  GeecfawiMlit» 
^^keit  des  in  C  mit  0  anfangenden  und  nach  einer  Seconde  ii 
AB  endigenden  fallenden  Körpers  aus,    so  ist  cf  diejenig« 
Gröfse,  welche  seine  mittlere  Geschwindigkeit  bezeichnet,  üi 
der  Flächeninhalt  des  Beetangela  ebcd  dem  dee  DreiecksACB 
gleich  in.    Die  Gröfse  ef  drückt  also  diejenige  Geschwindi^ 
keit  aus,  die  der  Körper  nach  einer  halben  Secunde  erreich:, 
und  ist  sngleich  die  mittlere ^  'die  dem  Fallrenme  einer  gaa- 
sen  Secnnde  sngehUrt,  folglich  mnb  ein  Kdrper  swei  Sccoe- 
den  fallen,  damit  seine  mittlere  Geschwindigkeit  diefenige  wce- 
do,  die  er  nach  Verlauf  vqo  ^ner  ganzen  Secunde  anoimnt. 
Will  man  daher  diese  bezeichnen ,  so  mnb  man  dewjanjgni 
Raum  nehmen  9  veldien  der  KOrptr  lirlhrend  swei  Seconto 

zurücklegt)  und  wird  also  der  Fallraum,  welclier  wälirend  ei- 
ner öecunde  durchlaufen  wird,    mit  g'  bezeichnet^  &o  o^-^^ 
die  znx  Vergleichnng  der  Geschwindigkeit  dienende  Gfölie 
saa2g  genommen  werden,  wie  «nek  in  der  oben  gebrevebM 
Fornoel  und  sonst  bereits  in  zahllosen  Fällen  gestliehn  ist 
Xüerbei  mufs  man  jedoch  den  herrschenden  Sprachgebrauch 
sorgfältig  beachten.    AUgemeia  bedient  isen  mch  dee  B^de 
Btabens  g  anr  Beseichnnng  des  Falinnms,  allein  mit  dea 
terschieJe,    dafs  g  entweder  denjenigen  bezeichnet,  "wclchrr 
während  einer  Secunde  zurückgelegt   wird,    wie  diesej  ia 
Deutschland  eiemlich  allgemein  üblich  ist,  oder  dale  diMV 
nur  \  g  heifst,  wie  meistens  bei  den  frane^sisehen  SuliiiDitJ 
lern,  wo  also  g  so  viel  bedeutet,  als  bei  den  deutschen  ?«. 
«     '    Der  Werth  von  g  odet  der  FaUranm  In  einer  Sexagoi- 


1   Ä.  Pall  Bd.  iV.  S.  1  ff. 
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imkdcand»  nilnlem  Sonaeaiiit  lit  «of  Ma«  «nileM  Wikt 
■lit  d«r  erfoid«riiclMii  Schürfe  mm  finden «  ab  dweh  d!e  ge« 
aane  Mesttmg  d«s  einfachen  Secandenpendels ,  denn  quF  jeden 
Fali  mülsten  die  beobachteten  fallenden  Körper  sich  im  luft- 
leeren Eaume  bewegen,  was  kaum  tu  bewerkstelligen  ottd  enf 
keine  Wtiie  mit  der  gehlfrigen  Genanigkeit  mtHibar  »eyn  wSr- 
de«  Dagegen  geben  eher  die  Pendelmestnngen  diese  Ortl^ 
mit  einer  Schärfe,  die  nichta  zu  wünschen  übrig  l'ähu  Die 
einfschs  Foxmel  für  die  hiogo  des  Secnndeopendeis  ^  giebt 

aas  VarhUtnib  t  et  ^f  —^  woim  ffic  1  Sacande  ges  ~  I 

2'   g         .  •  2 

ibl^t,  wann  I  die  LSnge  das  einfachen  Seenndanpendela  be- 
zeichnet. Nacli  den  so  eben  angestellten  Untersochnngen  ist 
es  am  besten»  den  Werth  von  g  ius  den  45sten  Breitengrad 
anlnnanGhcn  und  diesen  ior  die  übiigan  Draitangiade  auf  die 
angegebene  Weise  sa  radnctran*  Die  Lilnge  de»  ein&elien 
Secundenpendeis  für  diese  Breite  beträgt  993,534239  MilHme- 
fer  oder  440,429754  par,  Linien,  und  diesemnach  ist  nach  der 
deutschen  Bezeichnungsart  g  =:  4,9029  Meter  oder  15»Q932Ö 
per.  Fa£s(  nach  der  in  Scaalcreieh  tiblichea  Beaeiohanagsact 
aber  ist  g  es  0^8058  Matar  oder  «;9  aQ»1865$  piv«  Fals{  fiir 
ifgeud  eiae  andere  Breite  ist  dann 

g'  »s  g  (1— .Qp(X»60434  Cost  2  f). 

Diese  Gröfse,  wovon  man  in  der  Mechanik  sehr  hlufig  Ge- 
brauch macht,  ist  hier  nvis  den  genauesten  Pendelmessungen 
mit  genügender  Schärfe  abgeleitet.  Gewöhnlich  nimmt  man 
da  9  wo  es  auf  kleine  Unterschiede  nicht  ankommt  *  mit  Weg-* 
lassnn^  der  Decimaltheile  btofs  15  pw.  FnTs  an,  die  neneren 
französischen  Schriftsteller  dagegen  haben  für  die  doppelte 
Gröfse  fast  ausschliefblich  9,8088  Meter.  Eges^  findet  aus  den 
Pendelläogen  anter  51^  25'  N.  B.  in  rheinischem  Fufsmars 
2  g  SS  31,26114  Fufs.  Es  ist  aber  in  ebendictam  Mafise 
g  =  15,6216  Füfs  nnd  mit  de?  Correetion  für  die  Breite 
=  15,62276,  also  2 g=  31,24552,  welche«  voa  jener  um 
nicht  mehr  als  —  0,0iS62  Fuis  abweicht, 


-  1   8.  Pendel  Bd.  Vir.  S.  309,  373. 

S  Uütcrsuchuugcn  über  den  Ktfect  einiger  in  Rheinland  -  We»t- 
pbalea  ^e^tekeuden  Wasserwerke,   Berlin  1831.  S.  16. 


614  Schwere. 

Neuere  Bestimmungen  üher  die  LSnge  Jes  einfitcben  Si- 
Gundeopendiels ,  vvodarch  die  gefundene  Gröfse  eine  Abdod»r 
rang  erliaheii  ktfoDte,  iuid  fßioA  hu  der  BearUitiuig  jam 
Artikel»  nieht  bianigflkeniaieii,  eine  Brwihmuig'  wmSmm 

aber  die  Versuche  von  Baily*,  den  Coefficienten  des  Wide- 
Stande»^  d§r  Luß  genauer  zu  bestimmen«     21a  diesem  Ltk  ^ 
bedieoee  er  sich  des  Mitteb,  Pendel  Ton  der  veisehiediHM 
Art  Im  InftverdUuileD  Ranne  tdiwingsti  so  lessea  oai  ii 

hierdurch  erhaltenen  Resultate  mit  denen  zu  vergleichen,  wtr 
che  eben  dieselben  in  atmosphärischer  Luft  von  gleichfalls  be- 
kannter Diciitigkfil  gaiMiii.   Sein  Apparat  war  weaentüch  » 
scixieden  von  demjenigen,  womit  Sabiiti  auf  dem  Obicral»- 
rium  «u  Greenwich  Versuche  angestellt  hat,    im  Ganzen  iba 
stieg  die  Zahl  der  verschiedenen  gebrauchten  Pendel  eaf4ii 
die  im  Verfolg  der  Versuche  'noch  mehr  als  verdoppelt  wvdi^ 
vm  die  Tersohiedeoen  Modificationen  anfsnfindea ,  wdcke  Iis 
Gestalt  der  Pendel  rückstchllich  des  erlittenen  Widerstac^ies 
herbeifÖhrt.     Von  diesen  waren  38  solche,   deren  man  skk 
bisher  snr  Aaffindvng  der  Länge  des  einfachen  Secnndenpea* 
dels  bedient  hat ,  anfserdem  aber  prfifte  er  noch  Teriebicdflfli 
Uhrpendel,  wie  sie  für  diesen  Zweck  meistens  an  einer 
feder  angehangen  werden.     Vermittelst  dieser  Pendel  bf> 
stimmte  Bai lt  die  erforderliehe  Correction.     De  es  nWr  sa 
weitläuftig  seyn  wurde,    hier  die  ganze  Art  der  Berechnosf 
im  Einzelnen  mitzutheilen ,  so  bemerke  ich  blofsy  dais  er  di^ 
jenige  Grtf&e  enfsuchte,   die  yon  Bsssbl  es  1  «f-  k  geaannt 
ist.   Aülserdem  snehte  er  das  Gewiobt  der  Lnft,  welche  den 
Pendel  adhärirt  und  durch  dasselbe  bei  seinen  SchwiDgun|fta 
in  Bewegung  gesetzt  wird  oder  welche ,   mit  dem  ctntrmM 
iMcUkdionUf  vereint  |  diejenige  Verz(tgerang  veraraacken  wii*^ 
de,  die  bei  den  Schwingungen  in  der  Lnft  snm  Voiaakeii 
kommt.    Wie  diese  gefunden  werde,  zeigte  Ai&x  doick  i«.«» 


1   PWl.  TWwif.  18K.  p.  399.   Vergl.  Art.  Pendel  S.  S45.  Um 

bereiti  oben  erwähnten  wichtigen  rendelversuche  von  ßrs n-,  di«  1*^ 
nächst  zum  Beweise  des  Satzes  dieneu  solkeu  ,  dafs  alle  riULerie  gleici 
ichwcr  sey,  ergebea  mit  tieu  fnihera  vereint  die  Lange  des  eia»-, 
eben  SecandeopeDdels  für  die  Königsberger  Sternwarte  =  440^^151 
Linien,  also  nur  0,0007  L.  groTser,  als  die  fnihcrn  Venuche  eUeix  ! 
was  für  die  amnehmeade  Geiiaai^keit  aller  hialaagiich  hitgJU  ^ 
GL  M. 
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gpftd«  Bttiaobtioig;  W«im  N  di«  ZM  dn  Sohwuigiiog«!!  ti- 
lies  Pendelt  in  def  Luft  wShrend  eines  Tagef  nach  mittlerer 

Soonenzeit  bezeichnet  und  v  die  Vermehrung  dieser  Schwin- 
gUDgen^  wenn  es  sich  im  leeren  Kaume  befindet,  ca  dai  Ge- 
wicht de»  Pendelt  in  ^rame.  Troy«»  Gewicht ,  S  tein  iped&i- 
tches  Gewicht  und  ü  des  tpeo,  Gew»  der  Lnft»  so  nimmt  sein« 
Schwere  ab  im  VerbältniTs  von  (N-f*y)^;N%  wofür  man  ge- 
nähert +  1^^  tetsen  keD%  «od  et  folgt,  dab  das  in  der 
Lnfl  schwingende  Pendel,  statt  die  Tnlghsit  seines  Gewichts 
Ol  beisabehalteo,  blo|s  die  Schwert  a  ikiX  ^j^.^yja  ®^ 

1  ««-t  |j- J  behalte,  also  das  Gewicht  Xu- 
verloren  habe»  Das  Gewicht  ahexi  welches  et  durch  das  blobo 

ü 

Vordringen  emer  Qaantität  Luft  Terloren  hat,  beträgt  ^  X  3 


und  diejenige  Grttlse,   welche  hiemach  nicht 
wird,  betrügt  o»         "I}*     ^  dieses  als  eui 

Zogabegewicht  betrachten,  welches  im  centrum  oacillationU 
vereint  ist«  Die  wichtigtten  unter  den  erhaltenen  Retoltaten 
latten  tich  iibertehen,  wenn  man  die  firUher  durch  Rechnung 

gelimdene  Correclion  ,  wobei  eine  Barometerböhe  von  30  engl. 
Zoll  und  eine  Temperatur  von  0*^  C»  vorausgesetzt  und  ange- 
nommen wird,  daft  ät>400  Schwingungen  aof  einen  Tag  ge- 
boren, mit  der  neuen  vergleicht ,  wozu  die  folgende  abgo* 
kürzte  Tabelle  dient» 
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Art  doi  Teodelf) 

Alls 

COT- 

tecL 

von 

lÜMe 

Cor- 
itct. 

0«wkk 

Luft  in 
gfelBik 

/Piaüa  t    •  « 
Kugeln  1,5  Z.  jBiei  .  ,    ,  , 

DttfdineiMf  jMwiof  «  « 
Litifi  yon  Bki,  1  Z»  dick  , 

ÜATKii^s  uuveraodeil.  Mes^ 
KäUf^t  Revers.  Pendel ,  mit  | 

2",  709 

7,343 
5,000 

6,697 

7,630 
1  7.630 

1,881 
1,871 
1,834 

1,580 

2,933 

1,590 

2,144 
2,20^ 

dM04 
9.362 
13^7 

7m 

19,117 

10,649 

16,356 
|i6^iä 

0,-4  yo 
0,468 
Oi457 

0438 

4.904 

6^ 

Im  6«iiB«D  vtdiäk  iich  abo  di«  alt«  Cometioa  wa  iimn" 
gentliohen  neom  wia  1x2,03*   Die  «u  den  Pendelaiwoo|«i 

erhaltenen  Resultate  mülbten  hiernach  bedeutend  uDiichti^  sevD, 
aiiein  bei  den  meiiteo  neuesten  Vermciteo  wurden  dieeeiben 
Peodel  an  den  yertetiiedraeo  Stationen  gebraucht  oder  solche, 
dia  auf  gleiche  Weise  oomtmirt  waren,  and  die  Fahler  ha* 
ben  sich  daher  anf,  wenn  man  bloISi  des  Verhältnifs  ihm 
Schwingungszahlen  an  verschiedenen  Orten  zu  wissen  ver- 
langt. Wegen  der  weiteni  Untersuchungen)  die  Pendel  be- 
treffend,  wie  aia  1Baii»t  mitgathailt  hat,  mnla  iah  anf  £i 
ichitsbara  AbhandkiAg  talbst  Terweisen. 

Die  wichtigsten  Versuchen  zur  Auffindung  der  Gesetze 
des  freien  FalUne  der  Körper ,  sogleich  mit  Rücksicht  aof  die 
Umdrahoog  der  Erda  um  ihra  Axa,  find  bereits  obeo^  arwähat 
wordao*  Sie  wurden  indefs  seitdem  noch  dnrch  eine  tchÜtB^ 
bare  Reihe  vermehrt,  welche  Rkich  und  Bukmjel  im  Jahre 
1831  act  treiberg  angestellt  haben ,  bei  denen  sich  gleichfaib 
aina  aiu  dar  Thaoria  nicht  folgenda  geringe  Abwaichong  der 
ans  betriSchtlichef  fttha  harabEsllaiidaii  Kl&rper  nach  Siidan  ba<- 
merken  lief»^. 


1  S.  Art,  Fall.  Bd,  IV.  S,^  7  tf . 

2  Fallversache  über  die  Umdrehong  der '  Brde ,  angettelU  auf 
habe  oberamtlicbe  Anordnung  in  dem  Dreibruder- Schachte  hfi  Frei- 
berg a.  heraosge|.  tan  F«  Aiica,    Freib«  1832.  &  Vergl.  G»C?.  49«. 
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Du  FalleD  der  Ktfrper,  ali  Folge  der  Schwere,  fiodal  ioi 
AI%emiii«a  Uob  «iif  der  Obtvfliifibe  der  Brdo  und  in  rar* 
hähnUtnlfsig  geringer  Erhebang  über  derselben  ttetf  nnd 

hierüber  sind  die  Gesetze  durch  die  zahlreichsten  Beobach- 
tuDgen  und  Versache  hinlänglich  bekannt*      Seiten  wird  die 
Gelegenheit  dargeboten ,  den  Fall  der  Körper  unter  dam  Spie* 
gel  des  Haares,  also  im  Innern  dar  Erda,  sa  beobachten,  nnd 
wo  dieses  etwa  möglich  wäre,  da  ist  die  Tiefe  so  aufseror« 
dentlich  gering,  dafs  die  anfgestelhen  Gesetze  keine  mel&bare 
Abänderung  durch  die  unmerUich  gröfsere  Annäherang  zum 
Centmm  der  £rdo  arlaidan  ktfnoon«   Jl^lao  hat  jedoch  wiadar* 
hok  ein  för  die  Anwendung  v<fltig  nnnütsea  Problem  anfga« 
werfen,  nämlich  wie  ein  Körper  fallen  würde,  wenn  er  von   -  ' 
irgend  einer  Hähe  anfangend  bis  zum  Centrum  der  Erde  ge« 
langen  und  dann  noch  jenseits  seine  Bewegung  fottsetsen  kdnntew 
Die  Frage  ist  bereits  durch  Bhavoss^  genägend  in  Verbin- 
dung mit  den  Fallgesetzen  im  Allgemeinen  beantwortet  worden, 
ich  füge  jedoch  noch  Folgendes  hinzu,    was  mir  noch  einfa- 
cher zu  den  nämlichen  Resultaten  zu  fuhren  scheint.  Zav({r« 
darit  iäfst  sich  der  Fallt  .da£i  ein  durch  dio  Schwere  bewegi- 
tar  Körper  ans  einer  grobem  Htfha  herab  auf  dar  ObarflScbo 
der  Erde  ankommt  und  dann  seine  Bewegung  weiter  nach 
dem  Centrum  derselben  fortseist,  nicht  in  einem  einzigen  ana* 
ly tischen  Ausdrucke  vereinigen |  weil  bis  mr  Oberfläche  det 
£rda  die  Kraft  dar  Ansiehung  stets  wficbst»  von  da  an  aber 
abnimmt*   Dio  Aufgabe  mnfa  daher  so  gosfellt  werden,  defa 
der  Körper  von  der  Oberlläche    der  Erde  an  zu  fallen  be- 
ginnt^   wobei  man  seine  Geschwindigkeit  in  diesem  Puncto 
SS  C  oder  s=s  0  setzen  kann.   FUr  dia  letatara  Bedingung  sey 
£C  dar  Halbmesser  der  Erda  sss  r,  die  Entfernung  vom  Mit- Flg. 
telpuncte  Caax,  dia  Geschwindigkeit  eines  von  der  Ober-^^^ 
fläche  bis  a  herabgefaHenen  Körpers  =  v,  die  Zeit  dieses  Fal- 
lens  =  t ,   der    aüraum  iür  1  Secunde  in  1^  =  g ,  in  a  aber 
9ssf»  so  ist 

C£:C«aEil:f  und  rfesz  oder  fs 

r 

weil  die  Anziehung  vom  Mittelpuncte  der  Erde  on  bis  zu  ih- 
for  Oberflacho  der  Entfernung  von  Cantio  oder  dam  wach« 


1    Art.  tm.  Bd.  IT«  8.  lt. 
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senden  Halbmesfer  dliect  proportional  itt.  Nach  den  i^alige- 
sftiQii  ist  aber  bdumntlicli  ip^  2  g  ^^^9  u**^  ^  mch  U« 

y  s=s  —  2|  «rgUbt  die  Multiplication  beider  Gröisen 

,dv»  

wakli«  iBttgnit  gbbt 


X  * 


Sstit  »in  für  |r  SS  0  ^  GrOlke  x  sss  $0  Ist  Consta 
lud  das  vollständig«  Integral  winl 


Heifst  dann  die  Linie  ««ass  p,  die  Linie  CB  ss  10  ist 
ifsas2g        d«  b«  die  GescbwindiglLeit  eines  von  der  Obn- 


fläche  der  Erde  nach  ihrem  Centrum  fallenden  Jidrpers, 
er  in  irgend  einem  Pnncte  in  ihrem  Innern  erlangt  hat, 
hält  sicby  wie  das  Perpendikel  auf  diesen  Punct.  KooiMt 

der  Körper  im  Centrum  der  Erde  an,  50  ist  seine  Geschwio- 
di-keit  y=  |^2gr,  also  fiir  2  g  =  30  Fufs  und  r=ly(iO9(Ü0 
Fuis  y  SS  24254  Fu(s,    Um  die  %eit  zu  finden,  hat  man 

ydta  —  dx.  eise  dt  a 

9  ' 

und  hierin  den  Werth  von  9  substituirt 

welches  integrirt  giebt 

^  =  f  rr"  •      Cos«  - . 

Die  Zeit  des  Fallens  eines  Körpers  von  E  bis  a  verhalt  sich 
also  wie  der  ««gehörige  Bogen  Esb   Rückt  a  bis  C  Junab,  m 

wird  t  =  X  «1,5708  Tj^,  weichet  lür  4» 

oben  angenommenen  Werthe  t  s  1270  See.  oder  21  Älin.  IQ 
^  See.  als  die  Zeit  des  Fallens  von  der  Oberfläche  bis  warn 
Centram  giebt*     Diese  nämliche  Zeit  verweadet  der  foOen^ 
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IßJitff&t  aoi  jfden  Eaam,  io  wekhem  Pnncte  zwischen  £  und 
C  «I  «och  SQ  lall«i  tnliMigf  o  tnag»  Itl  mlkh  di«M  Est« 
ftmiuig  =     «Q  wifd  ans  der  obigvn  GUdnuig  fnr  i^ 

"TT  X 
mithin  t  ^  f        arc.  Cos. 

«na  i&  3t=0  irt  ta=  j  jg.aw» Cot. Oä  1,5708  [ 

Indem  eber  der  Ktfrper  vermifge  der  erhaltenen  Gesohwindig« 
keit  ebenso  weit  fortgetrieben  wird,  alt  er  berabgefallen  ist,' 

80  würde  derselbe  von  der  Oberßäche  an  bis  zum  Centruin 
gelangt  nach  dem  Trägheitsgesetze  wieder  bis  zur  entgegenge- 
setzten Oberfläche  gelangen,  wo  seine  Geschwindigkeit  =  0  wer* 
den,  er  aber  dann  sogleich  den  Fall  nach  entgegengesetzter 
Richtung  \7ieder  beginnen  nnd  auf  dem  Wege  durch  die  ganze 
Erde  42'  20",  bis  zur  Rückkehr  an  seinen  ersten  Ort  aber 
1  Stunde  24  Min.  40  See«  gebrauchen  würde* 

Man  pflegt  die  Gesetze  der  beschleunigten.  Fallgeschwin* 
digkeit  in  der  Regel  vermittelst  der  jfiwooettehm  Faiima9ehins 
zu  erläutern,  die  bereits  oben  *  beschrieben  worden  ist.  Sonst  be- 
dient man  sich  auch  wohl  einer  geneigten  Ebene,  auf  weicher  ein 
geeigneter  kleiner  Wagen  mit  verschwindender  Keibong  oder 
eine  alfenbeinerne  Kngel  herabrollt  und  in  gleichen  Zeiten 
vermehrte  Räume  zurücklegt.    Nenerdings  hat  Aldivi^  eine 
andere  INIastlüne  angegeben,  womit  zwar  die  Fallgeschwindig- 
keit nicht  mit  der  erforderlichen  Schärfe |  wohl  aber  die  Wi- 
derstände gefunden  werden»  welche  die  &((iper  beim  Fal-  - 
len  erleiden.     Diese  besteht  ans  einen  massiven  Fulsbreto 
mit   Stellschrauben   zur  liorizontalen  Richtung  und  mit  einer FU* 
Vertiefung  B,  worin  sich  Sand  oder  ein  sonstiger  weicher^* 
K/irper  beflndet,  tun  das  harte  Au£schlagen  des  ialiendea  G«- 


t   8.  FallmMehine.  Bd.  IT.  S.  Sö. 

2    BibU  uiiiv.  Sc  et  Arts.  T,  LI.  j>.  77.  aus  Memorlo  dell»  fnsli- 

ttnto  Italiano.  Glasse  di  Fisica  cet.  T.  1.  p.  AuchinNovi  Öa^gl 
di  Fadova  T.  1.  p.  1^.   Von  Dal  ^Seoro. 
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Schwere. 


wkbtM  O  mildern.  Auf  dem  Fufsbrete  ttebl  thae  verfS* 
«ab 9  itt  gewiu«  Äbtheiluii|«a  eines  Uiogmmabn  getbeilta 
SäaU  «|it  «tnea  iF«rtciiiebbmti  Zeigtr,  na  dimach  ^  Falt* 
littii«  det  Gewiebtes  G  absoiiiesseii«    Oben  «n  der  Süale  be- 

i'.n (Jet  sich  eine  verticale ,  in  500  Theile  getheille  Scheibp, 
vor  welcher  eio  Zeiger  A  umiauft,  welcher  an  einer  liolle 
feiltitot»  «III  dia  «ino  Schonr  gttcblaogaii  tst|  ao  walchtrdat 
Umo«  Gawicbt  g  bingt,  Dia  Rolle  tat  auf  ihren  Rande  raub 
gemacht  oder  gefurcht,  nm  durch  das  aafliegende  gleichfalU 
gefurchte  Ende  des  längeren  Hebelarmes  L'  durch  den  Druck 
•ogleiiJi  aum  Stillstände  gebracht  ss  werden.  Das  andere 
fcürsere  Bode  des  Hebels  h  ist  so  abgeschnilt«D|  dais  das 
Hebelstack  D  ibit  der  Ebene  seines  Endes  genau  auf  detseo 
Kbene  pafijt  und  den  Faden  des  Gewichts  G  fest  zwischen 
beiden  klemmt«  Da  der  liebelarm  L'  an  sich  ein  Ueberge- 
wicht  über  den  andern  U  iiat|  so  wird  er  herabfallen»  nndei 
werden  dann  sn  gleicher  Zeit  beide  Gewichte  g  and  6  her» 
abzufallen  beginnen,  sobald*  man  den  Hebelarm  E  mit  der 
Hand  hebt  und  den  zwischen  L  und  D  fest^ieiilemmten  Fa- 
den  löset.  Wahrend  dann  G  von  einer  bestimmten  Höhe  h«r- 
abfällt,  fiillt  anch  g,  drehet  dadurch  die  Rolle  P  um  ihre  Axe 
und  der  Zeiger  A  mibt  die  kleinen  Theile  dieser  Umdrehnng» 
Da  aber  der  Fall  von  g  ein  beschleiinijiter  ist,  so  kaoo  maa 
die  Bewegung  des  Zeigers  in  eine  gleichmäfsige  verwandeliiy 
wenn  man  der  Rolle  eine  Spiralform  giebt,  deren  Windongea 
in  dem  Verhältnisse  der  Zahlen  1:3«5}7^«*  sn  einander 
stebn.  Will  man  diese  GrOfsen  auf  bestimmte  Fäll  höhen  und 
Zeiten  reduciren,  so  dient  hierzu  die  bekannte  Formel  h  =  g  t^, 
worin  Ii  die  i^löhe^  t  die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
den  Fallraom  in  1  Secunde  beaeichoety  Nobili  benutzte  die 
Maschine  zunächst,  um  den  Widerstand  der  Luft  gegen  zwei 
fall»  nJe  Körper  von  gleichem  Volumen  und  ungleichem  Ge- 
wichte zu  bestimmen,  desgleichen  aur  Auffindung  des  Wider* 
Standes,  welchen  unglei die  Flüssigkeiten  den  fallende« KUipem 
von  gleicher  Masse  oder  gleichem  Votumeo  entgegensetseo, 
endlich  auch  um  die  Fallgesetae  der  Körper  in  1  iüssigkeuen 
2U  untersuchen,  die  selbst  in  Üewegung  sind.  Ob  übrigens 
die  Maschine  für  so  feine  Versuche  hinlängliche  Genauigkeil 
auläfst,  ob  s«  B*  der  Hebelarm  L'  sckoeU  geuQg  loalafat  md 
die  RoUe  keine  Ueino  Fehlte  dnrck  Rdbnng  ihrer  Zapfen 
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iieibeiführty  wag«  Ich  nicht  zu  entscheldeo,  da  des  Ed&ndst 
di«  BMititato  fci^w  Vtiaacli«  oiokt  angiebt. 

Es  ist  versohiedentlich  I  unter  andern  von  LAVdsoOBV^ 

eine  Modification  der  Schwere  in  Anregung  gebracht  worden,  wel- 
che auf  gleiche  Weise  aus  dem  Umschwünge  der  Erde  uui  die 
Sonn«  eiitttehB  §oU^  als  eine  solche  darch  die  Rotation  dar 
Eide  entstellt»  mi  wonaek  toaiit  md  Untaraaliiad  der  T^f-i. 
§ek§0§r€  nnd  der  jVoe^UivAiiMere  stattfinden  miifsti^   Ein  gerin«» 
ger  Unterschied  dieser  Art  findet  allerdings  statt,  allein  dieser 
ist  so  unbedeutend,  dafs  man  ihn  mit  Kecht  stets  veraachlas«> 
sigt  hat  nnd  aoch  das  feinst«  Pendel  ihn  nicht  merkbar  macheB 
kann«   Unrichtig  ist  anvllrderst  die  Ansicht»  eis  wenn  die  dct 
8onne  zugewandten  Theife  der  Erde  durch  den  Umschwung 
der  letzteren  in  ihrer  Bahn  ntn  die  Sonne  gegen  diese  hinge* 
trieben 9  die  von  der  Sonne  abgewaodten  aber  von  derselben 
weggetrieben  würden  und  bierana  ein  Untendued  der  dcfawei» 
bei  Tage  tind  bei  Nacht  entsiXnde,  *  Man  niufs  vielmehr  be* 
riicksichtigen,   dafj»  das  Centrum   der  l<rdc  ebensowolil  gt^^eii 
die  Sonne  gravitijrt|  als  beide  einander  diametral  gegenüber 
stehende  f  in  einer  dnrcb  die  Mittelpuacte  beider  Kärper  ge-* 
lienden  Linie  liegende  Pancte  ihrer  Oberfläehe«   Alle  drei  Üntl  . 
daher  in  relativer  Ruhe^i  indem  Ihre  geroeinsebaftlicbe  Gravi* 
tatioQ  gegen  die  Sonne  die   IjeschalFenlieit  der  Erdbalm  be* 
dingt*    Entstände  jedoch  hieraus  ein  Emiluls,  so  müTsteo  bloia 
die  der  Sonne  »«gewandten  Kdrper  durch  die  Ansiebnng  die* 
ses  WeltktfrpefS  an  Schwere, vertieren;  die  richtige  BrUivong 
der  Ebbe  und  Fluth  zeigt  jedoch,  dafs  eine  solche  Vermin«^ 
demng  beide    entgegengesetzte  Seiten  der   Erde  trill't.  Der 
Unterschied  dar  Tegschwere  und  der  ISachtschwere  soll  auch 
blol»  derana  hervorgehen  |  dafs  der  Radiua  dos  Kreises  |  worin 
sich  ein  Pnnct  um  Mittag  bewegt,  kleiner  ist  als  om. Mitter* 
nacht,    Kehmen  wir  also  den  einfachsten  l  all,  welcher  zugleich 
flen  grölsten  Werth  gtebt,  dals  sich  die  Sonne  im  Nachtgiei«  ^ 
«lianptsncte  befindet i  der  Körper  aber  im  Arquator  der  Erd«^ 
den  fianflnfs  der  Axendrehung  der  hitsteren  bei  Seite  gesetsti 
nnd  berechnen  wir  hiernach  den  Unterschied  der  Schwungs 
krälte  beider  =s  ^  k  ^  so  ist  für  den  Halbmesser  der  Erdbohn 


1  Heidelb.  Jahrb.  d.  Lit.  liilalL  Bl«  Sttl  IT.  IV« 

2  fitssssbUG  Versuche  über  die  Uindiehung  di  Erde»  S«  7& 
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Schwefe» 


a33i:r:Q0,5  Miil.  Meilen  und  den  Darchmessei  der  Erdi 
i  =  1719  Mtibn  da«  Scliwaiigknft  «ihm  Käipm  »  Mil- 

ti0  k  =        um  Mitternacht  k  =  — •  o^ithin  ^k^—n— . 
•r*  r-f-«  k 

Berücksichtigen  wir   femer,  dab  sich  die  Geschwindigkeitea 

wie  dto  durchiaufenen  Räumt ,  diese  aber  wie  die  Radien  ver- 

htken,  «nd  Mimen  wir  dMoacli  ks  i,  ao  ist  k'  =:  1|O000638Si 

■litfaiB  <^k=  0,dbO(»3842  .  •  *    Um  disM  GiOb«  mit  dm 


V« 


Schwm  SU  ▼•rücken,  odei      •  2g  genommen,  seydltB^ 

wegmig  der  £ide  in  24  Stunden  =  358700  Meilen,  dto  k 
einer  Secnnde  nahe  genen  04827  Pnft,  wonach  die  Schwang 

kraft  den  0,0006335  •  .  tcn  Theil  der  Schwere  beträgt.  W» 
Differenz  der  Tagschwere  und  Nachtschvvere ,  wie  sie  durdi 
die  Schwungkraft  der  Erde  im  Welträume  hervorgebracht  win2, 

betrügt  eleo  00006385...  X  0,000083842..  =  0,000000031$ 
der  Schwere,  eine  in  die  echte  Deeimalilelle  faltende  end 

daher  unmefsbare  Gröfso ,    indem    ein    Körper   hieiuacli  nui 
0f0000008  Fu£s  weniger  oder  mehr  fallen  würde. 

Da(t  die  Ansiehnng  der  Sonne  und  dee  Mondee  (dee 
vmchwindenden  Einfluft  der  Planeten  nicht  in  erwübneo)  mf 
die  Schwere  der  auf  der  firdoberflidie  befindltchen  KOrper 
einen  Einflufs  hüben  müsse,  liegt  im  Wesen  der  Schwere  nod 
seigt  eich  auch  in  deo  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth. 
Wenn  neck  dem  Newton'eclien  Grevitetionsgeietse  der  Mittak 
punet  der  Erde  mit  einer  den  Massen  direct  vnd  den  Qne- 
draten  Jer  Abstände  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezo- 
gen wird,  80  erhält  die  Schwere  eine«  auf  ihrer  Oberfläche 
befindlichen  Körpers  dadurch  eine  Vermindemng,  wekbe  ia 
direeten  Verhiltnisse  der  Messe  des  anstehenden  Körpers  nad 
im  umgekehrten  des  Cnbns  seiner  Entfemno«  stebt^.  Dce 
einfachsten  Fall  also  an;^enommen,  dafs  beide  genani)te  iiimmt*?- 
kttrper  im  Zenith  stehen,  die  Masse  der  Erde  und  ihren 
dius  =  1  gesetst,  die  Masse  der  Sonne  =  ^W)30,  ihre 
lere  Entfernung  =  34433  Erdhelbmesser,  die  Masse  des 


1  Tar^l.  £Mf  «.  Fbtik,  Bd.  III.  8.  SS.  Beemsraetm  Aetrenoali 
S.  680ti  Hiamacb  laaten  aich  t.  Aaam^  und  GiuaaT'a  Tofstelleefei 
le  AttoaU  d»  Phja»  YUL  67  bertehtigeii«  Baimaaae  ebeei 
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d«t  =  0^0140  und  ieltie  niidere  Eetfeniiing  S5  60  Erdhftib« 

messer,  die  Anziehang  der  Erde  gegen  einen  Punct  in  ihrer 
Oberüache  endlich  ^  1,  so  würdo  die  Anziehung  der  Sonne 

=  O,0OÜOOüO22G     ^^^^Q^ ,  de»  Monde«  =  0,0000000676 

C  14795000  ^«bng^n«    Btidt  Gidfsea  Stobra  im  Verhältnifii 

wie  1:3)  was  mit  den  Beobachtungen  der  Ebbe  ond  Fiatb 
überpiiittiaiiDti  sind  «ber^  obgl«ich  ikier  im  Mndoie  vagwom^ 
nen,  dtnliöch  so  gering,  dsi«  sie  bei  irdischen  Ersdieinnn* 

gen  der  Schwere  »ich  jeder  Beachtung  entziehn.  Die  Summe 
beider  beträgt  nämlich  nur  0,0000ÜÜÜ(>02  und  eiu  Körper 
würde  doich  sie  gehindert  nur  O#O00OOJl3S3  Fnfs  wenig« 
ieUen. 

Jene  ersteie  Einwirbung  sollte  nech  der  Änsiebt  einfiger 

Naturforscher  einen  Einflufs  auf  den  Gang  der  Pendeluhien  bei 
Tage  und  während  der  Kacht  ausüben,  weicher  sich  jedoch 
der  angegebenen  Theorie  gemäCi  in  der  Erfahrung  nicht  findet^ 
die  letttere  eher  mtisse  sich,  wie  nan  glanbto,  «n  sehr  langen 
Pendeln  dnrch  eine  periodische  Abweichung  derselben  seigen. 
Namentlich  wollte  Calignon  de  Pkiiux.s,  ein  Freund  Gas- 
SBVDi'Sy  an  einem  30  FuXs  langen  Pendel  eine  mit  der  Ebbe 
«nd  Floth  insammenfallende  Bewegung  bemerkt  .haben,  naeh 
welcher  dasselbe  von  6  so  6  Stunden  etwas  nach  Norden 
rücke  und  wieder  zurückkehre.  Gassenoi  nannte  dieses  Reci^ 
proccUion  des  Pendels  (iieciprocatio  penduli ;  Reciprocation  du 
pendnle,  von  r§eißracatio  maris^  der  Ebbe  und  Fluth)  und 
einen  solchen  Apparat  ein  ReeiprocaiiatupmikL  Die  Sache 
wurde  mehrfiich  behaaptet  und  bestritten  ^  und  Boooobh  gab 
sich  die  IMühe  zu  zeigen,  dafs  die  Bewerbungen  solcher  Pendel 
•einen  Versuchen  gemäfs  durchaus  keine  Kegelmäisigkeit  zeig- 
ten'. Später  h|iben  Riccioti  und  Grimaldi,  MsReceve« 
AroRKAS  Matib*  und  andere  darüber  gehandelt,  neuerdings 
hat  BieHZEaBS&G*  das  Problem  wieder  in  Anregung  gebracht 


1  Bist,  de  l'Actid.  1742. 

2  Mem.  de  Taris.  17j-k.  p.  250» 

8    De  dtviatione  et  reciprocatione  penduH.  Gryphiaw. 
4.  Vers,  über  die  Umdrehuiig  d.  £rde  S.  67,  WO  man  tUe  Ge«cbichte 
der  früheren  Yexhandlaogen  erzählt  Endet, 
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«ad  d«fi  Gtbndch  langer  «Bd  iekr  tniiiiillihit  WmhW 
gen«  10  vnm  Beobaolitiuigcn  so  d«r  Zetif  wmmb  nck  die 

Dannten  Himmelskörper  im  Horizonte  befinden,  io  Vorschlag 
gebracht  y  aileio  alle  darüber  aogestellte  Versuche  ftihren  a 
kainain  Ra$iilt«t«t  dm  Eigabmil  dar  TImom  w 

aelbft  folgt. 

Die  Schwere  ist  bei  den  bisheri^'en  Untersoclian^« 
Völga  aMar  durah  Etfaiinwg  aikaoBliin  lüi^,  dar  faailiii, 
baciachfal  woidao,  abna  das  aigaotlialia  Waaan  dandba»  sa  1^ 

riicksichtigen.  Man  hat  Letzteres  jedoch  oft  zu  erklären  Tcrsockl 
olukü  jemaift  damit  zu  eioem  genügenden  Jäeaakata  gelAogt  m 
aajo*  AmnTOTtLKS '  aagi  In  Aligamaiaaiiy  aa  giba  aciM» 
wd  laiebia  Körper,  jene  mh  den  Bant  eben »  aidi  nacb  dm 
Mittelpnncte  der  Erde  2u  bewegen,  diese  mit  dem  Tiie^ 
denselben  su  ^abeo.  Uieiaui  machten  die  ScfaoUttikar  oacb- 
bar  aiiie  qmmUiaB  oemUia  und  Tartieftea  aiob  darobar  m  SfilK 
fiad^kdteB^  wafl  die  Br£üinHig  an  tbrer  Theorie  eicht  paiitf ; 
einige  leugneten  die  Schwt^re  überiiaupt  und  nahmeii  aa^  ioß 
&>öipar  drückten  blofs  deiwagan  gegen  Ihre  Untatl^ra)  wA 
afta  weniger  laiaht  ala  andere  sejren.  KEfrm*  ^nmuAmw^ 
erst  wieder^  die  Miwere  neehanisch  an  erklaren ,  'Verlor  nch 
dabei  aber  in  unnatiirliche  Fictionen.  Uicmach  liegt  die  Ü(- 
aadn  der  Schwere  in  gewiaaeo  laineöi  ma  diefiade  Wm^gMe 
Anaiiiaaen  (spifornUhm  ^ffUnnk)^  welche  die  KSrper  faaab. 
eiehen.  Einige  Gelehrte  worden  dnrch  die  Uodeatlichkrit  sei* 
ner  Ausdrücke  Terleitet  anzunehmen ^  er  rede  von  getfti^en 
WaaeBf  %.  B.  SAriBiua*,  welcher  ilaiiii  lani  AeiiiUiibgliiBj. 
dab  düae  UatennehiiiigeB  die  Kiifte  dea  menaahlicfc—  Vm^ 

Standes  überstiegen»  Gassevdi  nahm  statt  der  nrak reisen iö 
Aosflüsse  Strahlen  einer  feinen,  aua  dem  Mittelpnncta  der  Er^ 
enagehendea  (Yieileicht  nagnatiachea?)  Matern  aB|  weich»  dir 
Ktfrper  aaeb  eich  snrnokxllgen ,  CasATVS  aber  behaoptatt,  db 

Körper  Seyen  nur  darum  schwer,  weil  «ie  nicht  an  ihrem  ic^« 
len  Oita  aich  befanden  ^«   jyian  bagsaiit  jeUl  kaan^  we  dan» 


1  Da  Goalo«  LIb«  IT.  c^^i.  Problaaafa  flaet.  Z3t7.  qaeaifc 

%  BpiC  Attroo.  Gepan,  Laatiia  ad  Daaab.  1618.  8.  ^  L  f^SS^ 

i  Diat  da  Malb.  et  da  Pbgra*  ArC  Panetaer» 

4  TargL  Bainea  TMU  Mau  ea  Maaipaa  de  la  Pijrfj»  1^ 

p.  m  \ 
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fcmide  MVaiiw  •of  tolcli*  oichts  atgende  Hypothesen  verfallen 

kooDten. 

Am  meisten  Aufsehn  hat  geraume  Zeit  das  System  des 
CaRTBSIUS^  erregt  und  viele  l^hysiker  haben  dasselbe  durch 
neue  gewagte  Hypothesen  xu  yertheidigen  gesacht«  Hieraach 
streben  die  Kügelehen  des  ersten  nnd  «weiten  Elements  sieh 
in  geraden  Richtungen  zu  bewegen.  Weil  sie  aber  durch  die 
grobe  Masse  der  Erde  daran  gehindert  werden  und  den  Weg 
Tttfolgen  müssen  I  welchen  ihnen  die  Zwischenräome  der  grö- 
beren Theile  offen  lauen  g  so  streben  sie  wenigstens  |  sieh  diese 
Wege  so  geradlinig  nnd  knrs  sa  machen /wie  möglich. 
Dieses  findet  statt,  wenn  die  ganze  hindernde  Masse  kugel- 
ftrmig  ist;  ragt  aber  ein  Theü  über  die  Kugeliläche  hihaoSf 
so  stoben  die  Kögelchen  von  anben  mit  mehr  Gewalt  gegen 
ihn,  als  gegen  die  übrige  OberfiilGhe,  und  treiben  ihn  nieder» 
ist  ein  Theil  unter  die  Oberfläche  vertieft,  so  stofsen  die  in- 
wendig durchgehenden  Kügelehen  stärker  gegen  ihn  und 
treiben  ihn  nach  oben.  Hieraus  entsteht  die  runde  Gestalt  der 
Erde ,  der  Wassertropfen  n«  dgl« ,  so  wie  «ach  die  Schwere, 
welche  die  Körper  nach  dem  Mitteipnncte  treibt.  Schwebt 
in  dör  Luft  ein  Körper,  welcher  mehr  grobe  Masse  hnt,  nls 
mn  gleiches  Volumen  Luft,  so  findet  die  feine  Materie  in  ihm 
weniger  Wege  zum  Dnrchgange,  als  in  der  Luft,  treibt  daher 
nnverweilt  den  Körper  nieder  nnd  bringt Lnft  an  seine  Stelle. 
Das  Gewicht  richtet  sich  daher  nicht  nach  der  Masse  der  Kör- 
per, sondern  nach  dem  Unterschiede  zwischen  der  Menge  der 
Kügelehen  des  ersten  und  zweiten  Elements  und  der  gröberen 
Materie,  welche  sich  in  dem  Räume  des  schweren  Körpers 
und  in  einem  gleichen  Volumen  des  ihn  umgebenden  Mittels 
befinden  können.  Vielleicht  hat  2.  B.  das  Gold  nur  viermal 
mehr  grobe  Masse,  als  das  Wasser,  wiegt  aber  dennoch  neun- 
sehnmal  mehr,  weil  die  Theile  des  Wassers  in  steter  Bewe- 
gung sind,  also  mehr  feine  Materie  durchlassen  und  daher  in 
Vergleichung  mit  festen  Körpern  mehr  Leichtigkeit  besitzen. 

Auch  HooKls  und  Vossius  dürfen  als  Anhänger  des  Car- 
TS8IUÖ  betrachtet  werden,  sofern  sie  die  Schwere  von  einet 
feinen  Flüssigkeit  Ableiteten,  wobei  nach  Letzterem  jedoch  der 


1  Bbh.  Cabtesu  Priocfpia  pUloicphlae.  Amst.  1685.  4.  JUb.  IV. 
prop.  19—25.  VergU  Mef«W«. 

VIII.  Bd.  '  Rr 
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Umtohwung  dec  Erda  nothwendige  Bedingung  der  WirkjAiii- 
keit  des  Aethers  seya  tolltet  Hallet  dagegen  und  Claau 
wollten  der  Theorie  von  einem  Aether  nicht  beipfliehteny  son- 
dern betrachteten  die  Schwere  als  eine  unmittelbare  ^Virk^lng 
der  Gottheit  I  weldie  die  Jiorper  einmal  in  Bewegung  gesezt 
habe^ 

Eigentlieh  liegt  die  hier  angegebene  lothrecbte  Deweguog 
der  feineren  Materie  sieht  Mthwendig  im  Systeme  des  Caa- 
TKSiüS,  vielmehr  bewegen  sich  die  Wirbel  in  der  Richtung 
des  Aequators  oder  mit  ihm  parallel  von  ^Vesten  nach  Ofiteo» 
voraas  iedoch  das  Problem  der  Schwere  mcbt  «mmittelbar  et^ 
Idürlich  wird.  Um  diesen  Mangel  cn  verbestem,  läfst  Hotmkvs* 
die   feine  ätherische  oder  schwermachende  Materie  sich  nicht 
mit  dem  Aequator  parallel  bewegen,  sondern  sich  in  dem  sphä- 
rischen Ranmei  worin  sie  enthalten  ist,  nach  allen  mögliches 
Richtangen  bewegen«    Diese  Bewegungen  hipdera  und  var- 
mindern  einander  so  lange,  bis  sich  die  Materie  in  laoter 
gröfsten  Kreisen   bewegt,  die  sich  überall  schneiden   nnd  in 
concentfischen  Kugelfläche«  alle  mögliche  liichtungea  aooeh- 
men.   Indem  hiernach  der  Stob  von  allen  Seiten  erfolg  kami 
er  keine  horisontale  Bewegung  veranlassen^  sondern  uhsü  die 
Körper  nach  dem  Centmm  der  Erde  treiben.  Weil  indefs  eine 
solche  Bewegung  des  Aethers  an  sich  undenkbar  ist,  so  wäre a 
die  eifrigsten  Cartesianer  mit  dieser  Verbesserung  nicht 
frieden»    Indefs  erklärte  HvreHSis  sehr  glücklich,  «der  er 
glanbte  dieses  wenigstens,  wie  eine  Kreisbewegung  Körper, 
die  ihr  nicht  schnell  genug  folgen  können,  nach  dem  Afitlel- 
puncte  treibe,  indem  die  im  Kreise  bewegte  Materie  gegen 
dieselben  stöfst,  sie  aus  der  Stelle  treibt  nnd  nicht  eher  mhen 
lä&t,  als  bis  sie  in  die  Mitte  geditfngt  sind.   Dieser  Sats  wnrde 
noch  obendrein  durch  einen  sinnreichen  Versnob  bestatiiir. 
'  HuYGHKNS  füllte  ein  cylindrisches  Glas  von  4  bis  3  Zoll  Höhe 
und  8  bis  10  Zoll  Durchmesser  mit  Wasser,  warf  Stiii 
senriebenen  Siegellacks  hinein  und  drehete  es  vermittelst 
Centraimaschine  schnell  um  seine  Aam.    War  alles  Wasser  in 
eine  hinUbglich  schnelle  drahenda  Bewegung  versetst|  hick 


1  BIrcb  History  of  the  Royal  Soc  H.  72  o.  91. 

t  RohaalCii  Tractatna  phyt.  ed.  CJarkew  IL  cap.  2. 

5  Diasect.  de  eaasa  graviiatif.  lo  Opp.  rel.  T.  f.  p.  93. 
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er  die  BlascKine  an,  woranf  dann  das  Siegellack  gegen  die 
Mitte  getrieben  wurde,  weil  es,  wie  er  meinte,  durch  Rei- 
bung am  Glase  Mine  Kreisbewegung  ▼erloreo  hatte«  Somit 
glinbte  «Ifo  fiüTGBKVS  die  Umche  der  Schwer»  in  der  Kreis« 
Bewegung  des  Aethers  nachgewiesen  zu  haben,  und  da  die 
bcJnvung kraft  unter  dem  Aeqnator  der  Schwere  ausmacht, 
SO  nahm  er  an,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Aethers  sich  snr  Geschwindigkeit  der  Azendrehang  der  Erde 

▼erhalte,  wie  j/^W) :  l^T^  =  17  :1,  oder  die  Geschwindig* 
keit  der  Körper  unter  dem  Ae^^uator  ijmal  iibertreiie  ^« 

Deis  NiWTOV  diese  Wirbeltheorie  gekannt  habe,  ist  nicht 
m  bezweifeln,  wenn  man  tberucksichtigt ,  dafs  er  die  Schrif- 

•  ten  des  Caktesius  fleifsig  studirte  und  gegen  diesen  sowohl, 
als  auch  gegen  Hutghbns  groise  Achtung  hegte  ^.  Desto  ge- 
wisser aber  ist,  dafs  er  niemals  ein  eigentlicher  Anhänger  der- 
selben war.  Im  Allgemeinen  liebte  er  die  hypothetischen  Spe- 
colationen  nicht,  sondern  er  experimentirte  nnd  baute  seine 
Schlüsse  auf  die  dem  Calcül  unterworfenen  Resnitate  seiner 
Versuche.  Inzwischen  war  das  Ansehen  des  Caatksius  so 
groft,  dais  NswTOV  beim  Beginnen  leinet  Stadien  sich  nicht 
fiigliefa  ab  Gegner  desselben  edklären  konnte ,  anf  jeden  Fall 
aber  ^pst  es  ihm  unmöglich,  die  Hypothese  Ton  der  Existenz 
eines  Aethers  zu  widerlegen,  weswegen  er,  wenn  auch  nur 
aas  der  ihm  natürlichen  I^achgiebigkeit  und  versuchsweise,  die 
optischen  Erscheinungen  nnd  selbst  die  allgemeine  Anziehung 
nuf  die  Wirknngen  eines  Aethers  snrficklnhrte^.  Hiernach 
war  ein  höchst  feiner  und  zugleich  elastischer  Aether  überall 
verbreitet,  durchdrang  zugleich  die  festen  Körper,  deren  Po- 
ren um  so  viel  weniger  yon  ihm  erfüllt  sein  sollten,  je  enger  sie 
wären.  Wurden  diesemnach  zwei  Körper  mit  ebener  Fläch« 
•Inander  g'euHhert,  fo  mnfste  der  Aether  stets  mehr  zwischen 
ihnen  schwinden  und  eben  hierdurch  sein    aulseiex  Druck 


1  Weitere  Erläutcrnngen  dieser  Theorie  gicLt  H\mf!Ercei\  in 
Dissert«  de  expcrimento  ab  Hugenio  pro  caasa  gravitatis  cxplicanda 
ioveiito.  len.  17^*  4.  YergL  Koiw  in  M«m.  de  V  Acad.  1741. 
p*  184. 

2  Newtoni  tIu.   In  Opoie.  T.  I.  XXI  f. 

S  Epist«  ad  Rev.  Botlicm.  To  Newt.  Opp.  ed.  Honley.  T.  IT. 
p.  385.  VergL  fiibl.  anir.  T.  XXJ.  p.  8S9. 
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wachsen,  woraus  die  Adhäsion,  Capillaraltraction  ii.  «.  w.  er- 
klärbar seyn  sollten.  Im  Mittelpuncte  der  Erde  moTste  dle^ei 
Aether  verschwindend  dünn  seyn,  nach  anfsen  aber  an  Oidn 
tigkeit  wachsen ,  wodurch  also  die  Ktfrper  in  der  Nihe  dir 
Erde  gegen  ihr  Centrnm  ^eUieben  wurden*. 

Inzwischen  wurde  diese  Hypothese  sofort  von  ihm  fö- 
lassen,  als  sein  Schar£nnn  entdeckt  hatte ,  dafs  die  GraMAbe 
der  Himmelskörper  anf  das  einfache  Gesets  der  Schwei«  a- 
xückgeführt  ^Yerden  könne,   wonach  aIi>o  die   Annaiiuae  ein?: 
druckenden  Aethers  nicht  langer  zulassig  war,  ioden  diese 
im  mittleren  Abstände  zweier  Himmelskörper  seine  gritfü« 
Dichtigkeit  haben  müfste  und  daher  keine  Gravitation  nnliifai 
Von  dieser  Zeit  an  bemühete  Nswtois  sich  nicht  weiter,  & 
eigentliche  Natur  und  die  Ursache  der  Gravitation  zu  ergria- 
dett)  indem  er  vielmehr  die  gesammten  Erscheinungen  dend- 
ben  anf  die  genauer  bestimmten  Gesetze  der  Schwere  zarick* 
zuführen  suchte«    Nach  einer  bekannten  Anekdote  soll  iSsw- 
TÖV  dui;ph  die  zufällige  Beobachtung  eines  fallenden  Apf«l^ 
zur  AufEndung  des  allgemeinen  Gravitationsgesetzes  verankht 

worden  sevn.  Es  scheint  mir  dieses  jedoch  im  höchsten  Grad» 
unwahrscheinlich,  da  der  Fall  der  Körper  eine  allgenaeio 
kannte,  einem  jeden  nnzehlbar  oft  Vorkommende  Eiisefcsiuea^ 
ist,  wovon  man  die  Ursache  zu  jenen  Zeiten,  wie  Nzwrei 
wohl  wufste,  in  den  Cartesischen  Wirbeln  zu  finden  glaubte, 
deren  liichtigkeit  eben  erst  aus  dem  Gesetze  der  allgemeioes 
Schwere  folgte;  aulsevdem  aber  wXre  es  ein  allznkühner  kjpo- 
thetischer  Spnmg  gewesen,  von  einer  auf  unserer  Erfe  uA 

in  dieser  Gestalt  zeigenden  Erscheinung  sofort  auf  eine  dei 
Himmelskörpern  eigenihiimliche  Kraft  zu  schliefsen.  We^r 
wahrscheinlicher  ist  dagegen  anzunehmen^,  daCi  das  Nach- 
denken über  die  in  den  grtffsten  mefsbaren  Höben  über  dr 
Erde  nur  unmerklich  ab nelimende  Schwere  die  natürliche  Fn^» 
veranlafste ,  ob  dieselbe  sich  nicht  auch  bis  zu  den  HimmeU- 
htfrpem  erstrecke«  Kaum  zu  bezweifeln  ist  dann ,  dnCs 
scharfe  Auffassung  der  Keppler'schen  Gesetze  und  die 


1   Vergl.  Opt  qo.  21.  Hntton  Dict.  T.  I.  p.  592. 

%    Ver^l   Sir  Iiaak  JN'ewton's  Leben  nebst  einer  Dar»tcU«ax  »»^ 
Der  Entdeckungen  von  D.  BaEwaxEn.    Ueb.  von  B.  M.  G< 
Anm.  Ton  H.  W«  fiaxBOEt.  Leipa.  laaS.  &  IIS.  Cap.  JX 
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slm«tioo  der  PltDitenbaliiitii,  iMch  diesen  den  Gedenken  her- 

beifithrte«  die  nämliche  Anziehung,  welche  die  Ktfrper  sur 

Erde  führe,  mö^e  auch  vvolil  den  Mond  in  seiner  Bahn  um 
dieselbe  erhalten  und  die  Planeten  auf  gleiche  Weise  von 
der  Tangente  üurer  üaha  nach  der  Sonne  hin  ablenken.  Die- 
eee  hat  ttm  ap  neiir  Wahiseheinlichkeil  für  sich,  ebNswTOM^ 


1  Nbwtok  ■chrieb  an  ITALLBf  am  14.  luli  IßSG:  „Was  die  dop- 
upelte  Propoitioü  betrillt ,  so  erhielt  ich  sie  aus  Ki  i  ru  n"?  Lelirsatz 
„vor  ungplahr  zwanzig  Jahren."  S,  Buew&ter  a.  a.  O.  S.  119.  Diese 
Zeilbt  Stimmung  iuhrt  auf  dai  Jahr  1666,  als  Newton  sich  der  Pest 
wegen  vuii  Cambridge  entfernte  und  aaf  sein  Laudgiitehen  nach 
Woolsthorpe  begab,  wo  der  Fall  eines  Apfels  Teranlassuug  zo  jener 
wiclitigea  £atdeckuog  gegabeo  haben  tol^  Bjot  (in  seiner  Lebensbe^ 
■  chretboDg  Nbwtok^s  in  Biographie  auiverselle)  nimmt  die  Anekdote 
in  Schutz,  weil  dieselbe  mit  der  Erzählung  FaMaRaTOH*«  (View  of  Sir 
Js.  Newtonl  Philosophy,  Pref.),  dafs  Newton  1666  zu  Woolsthorpe 
in  der  EiotanÜLeit  über  das  Geseta  dar  allgemeinen  Schwere  nachge- 
dacht habe,  gaoe«  übereiostimme.  Dieses  ist  allerdings  riahtig,  auch 
aat  Im  Texte  gezeigt,  wia  badaataad  weit  ihn  seine  Untartnchnngan 
aahoQ  damala  führten ,  ar  konnte  diese  aber  nicht  fortsetzest  weil  ihm 
die  genaaaran  Bastunmnngen  dar  Grösse  der  Brda  und  alao  auch  dar 
Mondsbahn  fehlten.  Seine  optUehanVaTanche  zogen  ihn  aachher  vom 
weiteren  Varfolge  dieaaa  Geganataadea  ab,  bia  Dr,  Hooaa  1678  durah 
das  Problem»  welche  Bahn  ala  lothracht  Ton  dar  Br4e  aufwärts  ga- 
woifanar  Kärpar  batchreiben  wfirde,  ihn  eor  Batdeekaag  dai  hanihm» 
ten  Sataea  lalute,  daXa  ein  Fhinet,  aaf  den  eme  mit  dam  Qaadrate 
der  Batfarnang  im  amgakahrten  Terhaltaiiae  atehande  anaiehande 
Xraft  wirkt,  efne  elliptiaohe  Bahn  basehraiben  mftiye,  in  daran  einem 
Brennpancte  der  aniieheDde  Körper  «fah  befinde  (9aBW8-|Ei\  a.  a«  O* 
8.  I2d  an«  Biegraphia  Britaaniea  p.  ^662)«  Biot  benift  aich  ferner 
aaf  VoLTAiaa  (jältfment  de  la  philotophie  Newtonienne  Ghap.  5),  wa!» 
aber  jene  BralUaag  ala  elae  tob  dar  Madame  CoaaoiT  ihm  mitgcthmlte 
aagiabtf  nud  endtich  fiada  man  aoah  aoidriiaUieh  bei  Tuaaoa  (eol- 
lecttont  for  the  Hiitory  ol  the  Town  and  Soke  of  Graatbam  p.  16Q) 
elae  BraSbleng  dea  Herrn  Cottanir,  dalb  Nawrov  den  Gedanken  an 
die  GraTitatioQ  aaerat  aofgefaftt  habe,  ala  er  einen  Apfel  Tom  Baome 
fbllea  aah.  Hoch  for  15  Jahren,  aetat  Biot  hinan,  aaigte  n^an  im 
Garten  an  Woolathorpe  den  Apfelbaum ,  der  durch  dieaa  Gescliiehte 
eine  aeltena  GelebritSt  erhalten  hatte,  Dieaea,  woa  BMioas  in  einer 
Anmerknng  S.  S21.  des  angez.  Werks  nHtheilt,  kann  noch  durch  die 
Augabe  Bukwstrr's  a.  a.  O.  S.  289.  ergänzt  werden,  dafa  der  Baum 
vor  einigen  Jahren  vom  Winde  umgeworfen,  aber  von  Tunwon  \\\ 
Gestalt  eines  Stuhles  aufbewahrt  wurde.  Brewsteq  setzt  hinzu;  die 
,,AnflvJüLe  v«)tu  iallt'ndcü  Apfel  wird  weder  von  dem  Dr.  SitKr.LY  uüch 
},voa  CoHouii  eiNvaliuti  und  da  ich  uirgcad  cineAuturiUt  dafür  huden 
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Bslbtt  tagl|  KxFV&ia'a  Lehnats  iube  ihn  d«raaf  geleitot,  tim 
den  Qnidraten  der  EntfeffoiiDg*  proportionale  Aimahme 

Schwere  anzunehmen. 

Die  durch  Uuyobsks  etwas  modificirte  Theorie  des  Cii- 
TB8IU8  Wörde  noch  genaine  Zeh  naeh  der  fiekanntwerdini^ 
▼on  NswTOv't  ftchligern  Annchten  von  vielen  ▼ertlieidi^ 
denn  selbst  die  englischen  Physiker  huldigten   nicht  alle  ({fii 
überlegenen  Genie  ihres  Lendsmannes.   Anhänger  des  CAitt- 
BIOS)  fiur  dessen  Gegner  von  jener  Zeit  an  Nbwtos  galt,  Ha- 
ren unter  andern  Savkiv^  hk  MotiERXS*,  Mambbavcr 
und  andere,      Bülfinger^  in    seiner   bekannten  rieisschnft 
nimmt  an ,  die  feine  Materie  bewege  sich  oicht  blo£s  um  swä 
anf  einander  senkrechte  Axen  sogleich,  sondern  mach«  mik 
um  jede  dieser  Axen  swel  einender  entgegengesetzte  Bewe- 
gungen,   8Q  dafs  also  vier  sich  durchkreuzende,    aber  nicht 
störende  Wirbel  statt  fänden.      Inzwischen  erkannte  er  sda 
wohl  das  Gewegte  ond  Ungenügende  einer  solchen  Hjppothess 
vnd  erkllurte  ofiPen,  es 'sey  dieses  nur  ein  Versoch,  etwas  «e 
sagen,  um  nicht  ganz  über  die  Sache  zu  schweigen.  JAK<i» 
BsANOULLi^  läfst  die  Säulen  der  feinen  Materie  vermöge  ih» 
rer  Schwnogkiaft  sieh  gegen  die  Materie  in  HimmebnoMi 
stemmen  und  dedurch  Körper ,  die  weniger  Schwungkraft  he- 
ben, zurückgetaeben  werden,   \  .a&i&iox^  leitet  die  Schwan 


„konnte,  so  nahm  ich  mir  nicht  die  Freihielt,  Gebraoch  davOB  n 
„marhcn."  Ich  selbst  bia  lebhaft  von  der  Nichtigkeit  derselben  uf>cf- 
zeugt)  da  es  ohnehin  Newtok  nicht  ähnlich  sieht,  mit  s«iAeiB  grty- 
fjien  Geiste  bei  einer  solchen  Kleinigkeit,  die  viele  handeitmai  wvm 
ihm  beobachtet  biofs  sofallig  eine  Idee  in  ihm  rege  mechea  keaat^ 
lange  sa  Tenveileo.  Hatte  diesea  jedech  wirklich  statt  gefiaadea,  ae 
könnte  er  bioXt  mit  der  Madame  Goxeerr  eich  darüber  aaterbalifla 
haben ,  deren  AeHage  die  etoetge  Aatoiitüfe  fiir  die  geese  Srsaiybac 
sa  seya  soheiat.  Weit  gleabwiudiger  aeheiat  es  mir  dag^gem«  dalb 
NswTOji  ana  der  ihm  eigenea  PreaadUchkeit  gegen  diese 'avime  Bm. 
liebe  Wirthin  dieaer  die  FaMgesetse  dareh  den  Fall  elaee  Apfels 
aeheulich  an  maehen  aachte  and  diese  nachher  diese  Srliateraog  aü 
.  der  Atti£ndaag  des  Gfaritetionigeaetsea  iii  Terhiadong  brachtni» 

i   Biet,  de  l'Acad.  T.  I.  p.  63.  Desgl.  1709»  p.  tSU 
*  a  Bbend.  1729.  p.  235. 

8   De  Caasa  ^raviuüs  cet.    In:  Recaeil  des  Pieces  qai  ont  Fcm- 
port^  le  prix.  Par.  1728.  4.  T.  II.    CoBimcnt.  Pet.  I.  245. 

4    De  gravitate  ueiheris.    Amst.  1683.  8.  p.  72. 

Ö  Conjectnrea  «ur  ia  Fesanteer.  Par.  1691.  8. 
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TOD  dem  ungleiahan  Dmck»  einer  flüssigen  Materie  auf  die 

Körper  her  und  glaubt,  dafs,  wenn  ein  Körper  so  weil  von 
der  Krde  abstände,  dals  unter  ihm  und  über  ihm  gleich  hohe 
dinlea  der  flüssigen  Materie  befladUch  wären,  er  still  stehnt 
in  noch  gröfserem  Abstände  aber  sich  yon  der  Erde  entfernen 
^ürde.  ViLLBMOT*  erklart  die  Schwere  auf  *^jne  sehsani© 
Weise  aus  dem  Drucke  des  Centralfeuers  oder  einer  sieden- 
den Materie  im  Mittalpuncte  der  Erde  nod  der  Planeten.  «ÄueK 
Nicoi.«  FikTzo  DuiLLtaiDS^  redet  viel  von  einer  neuen  Theo- 
lio  snr  Erklärang  der  Schwere  und  verschiedener  anderer  Ne-> 
turerscheinungen ,  in  der  HauptsacJie  nahm  aber  auch  dieser 
eo,  des  ganze  üniversum  sey  mit  einer  sehr  feinen  und  höchst 
•chnell  nach  allen  Richtungen,  hauptsächlich  aber  geradlinig 
bewegten  itherisehen  Snbstani  erfüllt  ^  welche  hierbei  swer 
im  Äligeraeinea  wegen  ihrer  Feinheit  die  Erde  durchdringe, 
zum  Theil  aber  auch  gegen  ihre  Theile  stofse ,  dadurch  die 
Erscheinungen  der  bchwere  erzeuge  und  doch  nur  unmeik— 
Itdi  in  ihrer  Bewegung  veis9gert  werde.  Selbst  Lbibvit2 
wer  mindestens  kein  Anhänger  NiwTos'sy  indem  er  sogav 
noch  1715  in  einem  Briefe  an  Conti  sagte  ^:  „Ich  bin  ein 
„grofser  Freund  von  der  Experimentalphysik,  aber  Newtoit 
„weicht  devon  sehr  ab,  wenn  er  behauptet,  dafs  jede  Materie 
jiSchwer  Ist  oder  dafs  jedes  Theüchen  der  Materie  jedes  en« 
„dere  ensieht."  JoBA»  Bbbvoülli*  dagegen  wollte  die 
Theorie  der  Wirbel  mit  den  TS ewton'schen  Ansichten  verei- 
nigen, und  setzt  daher  in  die  Miiie  der  Erde  und  jedes  Pla- 
neten eine  Centraisonne,  eus  welcher  die  feine  Materie  in  ge- 
raden Strahlen  ausströme ,  aber  in  kleinen  Flocken  von  3  oder 
4  und  mebrem  Kügelchen  suruckkehre.  Diese  Flocken  bil- 
den nacli  seiner  Ansicht  einen  CentiaUtrom,  und  da  sie  weisen 
ihrer  Groise  die  ivörper  nicht  frei  durchdringen  können,  so 
Stoben  sie  gegen  ihre  kleinsten  Theile  und  treiben  sie  gegen 
den  Mittelpunct  oder  die  Centraisonne« 

Alle  diese  verschiedenen  Systeme,  welche  insgesammt  auf 
die  Cartesische  Hypothese  von  Wirbeln  gestützt  sind,  stellt 

1  Noareaa  Syet^me  oa  noufelle  esplieation  da  meovenMal  das 
Planntet,  Lyon  1707.  p;  18C« 

S  Aas  aa§ednicktea  Briefen  in  Bibl«  aoiv.  XXQL  p*  83» 
B  jNewtoD's  Leben  von  Biewster,  8.  175, 
4  OearJ  T.  III.  p.  145. 
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MAurBETUts^  suaammeQ,  findtt  •§  aehifo«  wann  »an  «iafiNli 
allei  iQ  der  Natur  auf  Materie  und  Bewegung  cankkfiUiifii 

könne,  bemerkt  aber  zugleich,  dafs  dieses  durch  die  aufge- 
stellte Hypothese  noch  keineswegs  genügend  geschehn  sey, 
abgeseh»  davon  ^  dafs  die  ExiitoDa  der  Bewegung  und  Mate* 
rie!  auf  daa,  BednrfaiDi  denelbeo  cur  Erklernng  der  Natorphi» 
nomene  nidit  föglich  gegründet  werden  könne.  Der  Beifal^ 
welchen  das  Cartesische  System  lange  Zeit  genofs ,  beruhte  zum 
Theil  mit  darauf,  dals  es  die  Phantasie  beschäftigte  und  da- 
dnreh  «eine  bedeutende  SebwiciLe  ▼erhüUte,  nämlicli  die^  deXt 
es  die  Enohelnuogen ,  genau  genommen,  niehf  erUHrt,  son- 
dern die  Erklärung  blofs  eine  Stufe  weiter  hinaussclnebt.  Denn 
gesetzt  auch,  die  Schwere  Jiefse  sich  aus  der  Bewegung  oder 
dem  Drucke  des  Aethers  erklären,  so  müiste  man  doch  weiter 
fragen ,  was  der  Aether  seinem  Wasen  nack  sejr  und  wodoidi 
er  selbst  seine  Bewegungen  erkalten  habe.  Dieses  föUre 
KewtoH'  sehr  wohl,  indem  er  das  /fiesen  der  Anziehung 
nicht  erklaren  weihe,  welches  nach  Licutkibkag^  eist  noch 
eine  weit  gröfsere  Kenntnifs  alier  Tkatsachen,  als  unsere  jeis»^» 
ge  ist,  voraussetst;  ▼ielmeki  begnügte  er  sich  damit,  die  ge- 
sammten  Erscheinungen  der  Attraction  zu  einem  in  sich  con- 
sec^uenten  Systeme  zu  vereinigen. 

Seitdem  durch  die  Resultate  der  Gradmessnngen  luid  ge- 
nauerer Pendelbeobachtungen  Newton's  Gesetz  der  Schwere 
eine  auffallende  Bestätigung  erhalten  hatte,  haben  nur  wenige 
versucht,  das  Wesen  derselben  su  erklären.  Sehr  dnnkel, 
eben  daher  auch  wenig  beachtet,  ist  dasjenige,  was  Cad* 
WALtAUBB  CoLUKv'  slso  Erklärung  derselben  angiebt  VitH 
Auistiin  dagegen  hat  die  Hypothese  erregt,  die  Le  Sage  auf- 
stellte, vorzüglich  deswegen,  weil  .sie  in  dem  kenntnilsreichen 
filtern  De  Ltic  einen  Vertheidiger  fand*  Das  Hauptweik, 
worin  Lx  Sagx  dato  grSbten  Theil  der  Natmerscheimingen 
auf  ein  allgemeines  Gesetz  zuiückfiihien  wollte,  ist  niemals 


1    Discours  sar       diil^^rentet  Flgnres  des  astrea«     In  Oaer»  da 

MAi;PEHTUig.  Lyon  1768.  8.  T.  I.  p«  104. 

g  £izusEs's  Ifatarlehre,  6te  Aofl,  8.  86. 

3  BrkUnmg  der  eraten  eirkanden  Ureaehe  In  der  lEaterie  mA 
der  Uraacke  dar  Sdmere.  Aiu.d*  Xogl«  tou  Kabsiwu  Haakuig 
J748.  8. 
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drschienen  und  man  kennt  daher  sein  System  nur  aus  TorlSa* 
£geA  Schriften  von  ihm  selbst ^  und  «uneinigen  Mittheilun^en 
%mm  V«itJMi4tg«(  L'HuiLica^i  PasYpST*  und  J.  A*  ds  Lüc^« 
Im  AUg«iB«iii«a  nimmt  Ls  Sa  et  an,  d«£t  das  gans«  Univer-» 

huax  mit  Atomen  erfüllt  *ey,  welche  sich  nach  allen  llichtun- 
gen  bewegen,   und  indem  di«  Körper  vermöge  ihrer  Porosi- 
tät iMi  w«itam  die  mmsitn  doMhlasMii ,  trifft  sie  der  Stofa  noz 
von  «ioigen,   welchar  aber  bei  der  grofaen  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  völlig  hinreichen  soll,    die  Erscheinungen  der 
Schwere  au  erklären»   ^eben  dieser  Voraussetzung  fordert  sein 
Syatom  aber  aoch  dia  Annahm»  von  Zaittheilchen,  welche 
eine  nnverinderliche  GrOfse  haben,  und  Insofern  eigentliche 
Zeitatome  sind,    als  sie  nicht  weiter  getrennt  werden  können. 
Der  Stols  der  schwermachenden  Materie  erfolgt  dann  blofs  im 
Anfange  des  Zeitatoma,  ist  unwirksam  während  dea  Verlaafea 
deaaelben  und  wird  beim  folgenden  wieder  emenert.  Ver- 
mittelst solcher  willkürlicher  Hypothesen  bringt  La  Saök  al- 
lerdings eine  Erklärung  der  Schwere  heraus,  aus  welcher  na- 
mentlich das  Geaets  dea  freien  Falle  der  Körper ,  nämlich 
sst'g^  genau  genug  folgt,  allein  das  Ungenügende  und  in 
sich  Widerspreciiende  seiner  Voraussetzungen  liegt  zu  klar  am 
Tage 9    ala  dala  es  belohnend  wäre,  diesea  näher  darzuthun. 
Anf  gleiche  Weise  willkürlich  ist  die  Annahme  einer  ver« 
schiedenen  theils  geradlinigen,  theils  Jirummlinigen ,  theils  spi- 
raUörmigen  Bewegung  der  Atome,  wodurch  verschiedene  Na- 
turerscheinnngen  erklärt  werden,  so  wie  einer  verschiedenen. 
Gectalt  der  Atome  aelbst,  worana  die  chemische  Anziehung 
nnd  die  Krystallisation  folgen  sollen.      Das  ganze  Systum  ist 
überhaupt  blofs  das  weiter  ausgeschmückte  und  etwas  modi-» 
hcirte  Cartesiache,  eben  daher  aber  weit*  entfernt,  die  eigent- 
liche Ursache  der  Naturerscheinungen  deutlich  dartustellen, 


1  Bssaj  de  chymie  m^caniqee  par  VU  La  Sagb^  Bönen  4* 
Itocr^e  Newtoniea  par  H«  La  SAca,  hi  Noa?«  M^m.  de  l'Acad,  de 
Berlin.  1782.  p.40ft. 

2  Esposltion  ^Mment  dea  principea  das  ealenls  aap^xieara  eet. 

^ar  L'Hlilier.  k  Berlin  1786.  4.  p.  187. 

3  De  l'origino  des  Forces  magu^ti^ues.  k  Gen^re  1788.  T.  I.  ck« 
2^    Delix  Trailüft  de  physic^ue  m^canique.  Genore  1818.  8. 

4  Nene  Ideen  über  d.,  Meteordogte.  Aus  d.  Fr«  Barl«  a*  Stettin 
1787.  Tb.  L     6.  loam.  de  Phj«.  Uil.  88.  tXÄ, 
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wi^  o«  Life  meint,  sieh  doreli  gründlidw 

rriifung  desselben  durch  Kaestver*  leicbt  überzeugen  kann. 
Unrecht  war  es  aber  von  deo  spatern  X^aturphüosophen ,  we- 
gen eiiMS  solchen  Miiebnnehes  der  Atomealehre  <iei  Zarück^ 
fcomoBett  auf  nntheilbara  Klemento  hei  fortgetetster  ThafliMg 

der  Körper  nnd  eine  bleibend  materielle  Grundlage  derselben 
als  io  Sicb  widersprechend  und  vernunftwidrig  darzustellen* 

IM«  Vorstellungsart  des  Dr.  PsAmr,  wonach  dieser  dio 

Ursache  der  Ansehung  zu  erkfSren  'sucht,  die  sieh  aber  haupt> 
sächlich  auf  das  'NVesen  der  IMaterie^  bezieht,  hat  zu  gerin- 
gen innem  Werth,  als  dals  sie  eine  näheis  Erläuterung  yer* 
dienen  sollte. 

Verschiedene  deutsche  Physiker  glanhten  In  den  nenera 
eiten  die  F.r.scheinungpn  Jer  Schwere  auf  die  durch  Kakt 
hervorgehobene  ZieJikraft  zurückführen  und  hiernach  ihrem 
Wesen  nach  erklären  zu  können,  indem  sie  dieselb«  eiae 
Grundtraft  nannten«  Man  sieht  jedoch  hei  vorurtheilsfreier 
Prüfung  bald,  dafs  diese  Kraft  nichts  anders  ist,  als  die  von 
Nlwtost  nnijpnommene  Attraction  ,  mit  der  Erweiterung ,  dafs 
sie  als  Grundkraft  nicht  bloüs  von  der  Materie  unzertrennlich, 
sondern  sogar  das  Wesen  der  letztern  bedingend  seys  sollte, 
wie  schon  früher  durch  Boscoyicb  als  ähnliche  Hypothese  aofge- 
stellt  worden  war  ^,  Ebensowenig  genügend  zeigt  sich  Schel- 
ling's*  Theorie,  welcher  eine  eigene  Schwerkraß  annimmti 
weil  Anziehung  und  Abstofsung  als  entgegengesetzt  einander 
aufheben  nnd-  daher  sur  Erzeugung  der  Bewegung  des 
lens  unzureichend  seyn  mSIsten;  sin  alltrdings  gegründetet 
liinwurf. 

Eine  gleiche  Aufmerksamkeit,  als  die  zuletzt  genannten 
Systeme  in  Deutschland,  erregte  ein  ähnliches  in  England^. 
Aus  einer  unter  den  Geistlichen  nnd  Tielen  andern  entstände- 

* 

1  PrtifuDg  eiüei  von  H.  Ln  Sacb  angegebenen  GeeeCaei  lallendir 
Kd'rper.  Deutsch.  Museum  1776.  Juni.     UnteiStuAnngen  fibes  d. 
asotph.  von  h  A.  dk  Liic.  D.  Ueb.  II.  660^ 

%  8.  Art.  M4Uene» 

S  Im  Art.  Matiru  wird  die  Hypothese  vou  den  zwei  Gtiand* 
kräften  ansriilulieh  geprüft 

4  JSrater  Sntworf  eines  SpUm  der  Katarphilosophie.  Jona 
1799.  8. 

5  Hotton  Dietionary.  T«  I.  p.  69S» 
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Schwere.  635 

ncn  Furcht,   ^le  Naturlehre  .möge  alles  aus  Kräften  erklären, 
den  EiofiaHi  der  Gottheit  ganz  ausscbliefsen  und  dadurch  den 
Atbeism^  begtliiideii^  wurde  VivcK|  Professor  der  Astrono- 
mie so  Camlmdge,  aufgefordert,  die  TerschiedetieB  Systemo 
über  Schwere  und  Gravitation  kritisch  zu  prüfen.    Seine  Un- 
tersuchung wurde  mit  Beifall  aufgenommen  und  man  äulsertd 
des  Wunsch  I  defs  er  sie  der  kdnigU  Societät  überreichen  mö- 
gf*.   Dieses  geschah  dorch  seinen  Freund  Maskvltvb,  allein 
die  Sache  fand  dort  weniger  Anerkennung,  als  er  erwartet  hatte, 
und  er  liefs  daher  die  ideioe  Schrift  1806  zu  Cambridge  dru«* 
cfcen.   Hierin  prüft  er  zneist  die  Hypothesen  des  Cartesiüs^ 
NswTOVy   Li  Sabm  und  Bibvo0li«i,   nebst  einigen  minder 
bedeutenden,  mit  Uebergehung  der  von  Boscovich  aufgestell- 
ten, so  sehr  diese  letsteie  auch  in  England  beachtet  und  na- 
mentlich durch  RoBisov  hervorgehoben  worden  ist.  Denn  macht 
er  henptslfchlich  die  durch  NtWTöv  eufgestellte  Hypothese, 
wonach  die  Schwere  sowohl  auf  der  Erde,  als  auch  die  Gra- 
vitation der  Himmelskörper  gegen  die  Sonne  durch  einen  fei- 
nen Aether  bewirkt  werden  soUf  sum  Gegenstände  einer  me- 
ihemetischen  Untersuchung,   wobei  tr  folgende  swei  Haupt«« 
Sätze  zum  Grunde  legt: 

1}  Die  Gravitation  eines  Planeten  gegen  die  Sonne  steht 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältoisse  der  £ntfernang. 

2)  Eine  Kraft,  welche  in  diesem  genannten  Verhältnisse 
wirkt,  kann  nicht  aus  verschiedenen  Kräften  zusammengesetzt 
seyn^  düe  nicht  des  nämliche  Verbältnifs  befolgen.  Hiemach 
gUnbt  er,  die  Dichtigkeit,  des  Medtnms,  welches  die  Anziehung 
bewirkt,  sey  mefsbar  nach  der  Zahl  der  Theilcben,  die  auf 
einer  gegebenen  quadratischen  Flache  vertheilt  v^aren,  dafs 
also  die  Verändemng  der  Dichtigkeit  desselben  bei  einer  Ent- 
fernung a  d  von  der  Sonne  es  d*^  seyn  müsse,  mithin  die 

Entfernong  der  Theilchen  von  einander  a     ^        Indem  ec 

dann  ferner  «naimmt,  dab  die  Elastiettit  der  Theilehen  selbst 

vmiire  als  die  nte  Potens  ihrer  Entfemnng  oder  a  ^ 


2m^mn        2  m  —  mn       .  , 

sey.  so  erhält  er  zuletzt  — =  X*         ^         —  1  ai^ 

oe   .  n 

Ausdruck  der  beschleunigenden  Kraft  der  Planeten  gegen  die 

Sonne  in  der  Entfernung  =  a.     Dieser  Ausdruck,  bemerkt 
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636  Schwere. 

ViNCKy  giebt  die  Gravitation  als  eint  Function  von  e,  der 
Diebtigkcit  dts  PUntteiii  tDod  üt  «lao  vnaoläasigt  weil  di»  Gn- 
TitatioD  Ton  der  GrtUa«  und  Dichugkeit  unabhiogig  ist,  «al 
man  kana  daher  keinan  Aether  als  Ur»aciia   dtraelbea  «a- 

pLATVAia^  hat  iadafa  apätar  ▼aiaiiebl,  üb  Hypotfaett  m 
«inem  Aether  s«  Tertheidigaii ,  iadam  er  sagt,  eiM  Vandba 

der  Dichtigkeit  desselben ,    durch   ax"^  4~  ausgedii^ 
ktfoDe  allerdioga  nicht  statt  finden,  weil  ionst  die  hienrnsai- 
atahanda  fijraft  swai  Anadräcka  ainachltfasa.   Würde  ab«  mm 
von  diesen  Gröfsen  constant ,  z.  B.  m  =  0 1  so  erhielte  ua 
den  Ausdruck  a^-bx"  und  die  Kraft  lief&e  sich  durch 
Di£HBrential von  bx"  ausdrücken,  d.h.  durch aine Gri^aa  picpii 
tionalx>'~^dz.  Wäre  alao  die  Entfarnung  vom  Hittalpaadi 
derSonne  =  x,  die  Dichtigkeit  des  Aethers  in  dieser  Entfemcn^^ 
—  h^  seine £lasticität  sse,  nahma  dann  b  im  diiecten  V aihiJi- 

1  1 

nissa  von  x  zu  oder  wäre  =  ax  undas  c —     =  c      — , 

b  ax 

worin  c  eine  beständige  GrÖfse  ist^  die  bestimmt  wurde, 
wann  man  wüTste,  in  welcher  Entfamnog  vom  Mittalpuacti 
dar  Sonne  die  Elaaticität  daa  Aetbara  &b  0  ist,  se  ktfnttle  mm 
ellerdingä  mmt  Autdrack  erbaltan.     £s  aey     Bm  dieae  fial- 

famnnf  =^  s,  also  zssa»  e  s     ,   ao  dab  e  a   ^ 

•       *  '         ea*  «e  ax 

dx 

wird,  so  giebt  das  DiÜerential  da  =  — ^,  und  ea  ist  da  das 

DiiTerential  der  Elasticität,  welches  dem  DilTerential  der  Eni- 
farouog  dx  zugahdrt,  mithin  die  Kraft,  womit  eio  verschwin- 
dendes Kägalchan  oder  ain  einselnaa  Theilchen  dar  Malciie» 
undorchdringlich  für  den  Aether,  g^^^n  Sonne  gelridbca 
wird,  und  diese  verändert  sich  im  Veibaitnifs  von  j  :  a  oder 
ist  dam  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional.  Et 
iBt  daher  mindastena  möglich ,  dafii  ein  elastiKbea  Flaidni  dtf 
Bestreben  der  Körper,  sich  einander  zu  nahern ,  bewirkt,  mi- 
dies sich  im  uraüekpiirten  Verhältnisse  des  Ouadrates  ikies 
Abstandaa  Ündarr,  ond  hieran  genügt  ein  Aatber ,  desaen  ttob- 
tigkeit  aainax  Entferming  von  dar  Sonne  nmgekehrt  profer- 
tionai  idt. 


t  Edmburgh  Review.  XUI.  101. 
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Negative« 


Schwerlich  vrirä,  diese  DemoDstratioti  die  Ueberzetigiing 
vea  d«r  Anwvmhmt  einisi  Aethers  als  Ursache  der  Schwere 
und  Gravitation  hervorsnbringen  verinMgen.    Sie  beweist  in- 

defs ,  wie  sehr  die  Britten  bemülit  sind,  Newtos's  nur  bei- 
läufig geäulserte  Hypothese  von  der  möglichen  Existenz  nnd 
Wirkangsart  desselben  su  rechtfertigen»  Am  gerathensten  bleibt 
es  jedoch  ininet«  die  Wirfcangen  der  Schwere  durch  dieHolfs- 

mittel  des  Calcüls  unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen  ,  sie 
selbst  aber  vorläuüg  ^a  eine  nicht  näher  zu  bezeichnende 
Kraft  za  betrachten  nnd  denjenigen  Anfwand  von  Zeit  und 
Mühe,  welchen  die  vorerst  wahrscheinlich  frachtlosen  Specn» 

lationen  über  ihr  eigentliches  Wesen  erfordern  könnten,  der 
^forschong  anderer  noch  dunkler  Naturgesetze  zu  widmen. 

Es  mllge  hier  noch  mit  wenigen  Worten  der  negaiiptn 
Schwere  gedacht  werden,  deren  Elxistenz  eine  kurze  Zeit  die 
i\ufnierksamkeit  einiger  Physiker  in  Anspruch  nahm*  Sie 
inülste'das  Entgegengesetzte  der  bekannten  Schwere  seyn  und 
dieser  letztern  ebenso  entgegenstehn ,  als  die  Znrückstofsung 
der  Anziehung,  folglich  sich  als  ein  Bestreben  der  durch  sie 
afficirten  Körper  zeigen,  den  Mittelpunct  der  Erde  zu  fliehen« 
Bis  jetzt  ist  noch  nicht  erwiesen ,  dafs  die  sogenannten  unWSg- 
baren  Potenzen,  Warme,  Licht,  Eiektrieitüt  und  Magnetismus, 
gegen  die  Erde  gravitiren  oder  schwer  sind,  und  man  roufs 
ihnen  daher,  £alls  sie  für  materiell  gehalten  werden  und  ihre 
Unwägbarkeit  aus  den  bisherigen  Versuchen  genügend  folgt, 
die  Schwere  absprechen  oder  sie  für  absolut  leicht  halten, 
nber  für  negativ  schwer,  also  der  Schwere  entgegenstrebend, 
können  sie  nicht  gehalten  werden,  wenn  man  nicht  zugleich 
annehmen  will,  daCs  diese  ihre  Eigenschaft  auf  die  Körper, 
womit  sie  verbunden  sind ,  einen  Einflofs  Mufsere ,  indem  sonst 
z.B.  erhitzte  Körper  leichter  seyn,  also  beiljie  Pendel  langsa- 
mer schwingen  müfsten,  als  kalte.  Im  Allgemeinen  kann  also 
von  einer  durch  Thatsachen  angedeuteten  n^ativen  Schwere 
überhaupt  keine  Rede  seyn. 

Zur  Annahme  einer  negativen  Schwere  wurde  R«  A»  €• 
Gmev  veranlaÜst,  um  <Ue  damala  hermchende  Vorstellung  voo 
der  Existenz  des  Phlogi9ttM9  zu  retten.  Als  nSmlich  La- 
•v^oisiER  gezeigt  hatte,  dafs  verbrannte  (verkalkte,  oxydirle) 
Metalle^  von  denen  also  das  vermeintliche  Phlogiston  entfernt 
war,  echweiei  leyen,  alt  sie  im  zeguliuschen  Zustande  sich 
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638  Seh  wäre* 

gezeigt  bttlen,  und  i^h  abo  kein  PMogiitoii  ezfadna  kfen«, 

80  legte  Ghk\  diesem  eine  negative  Schwere  bei.  GriindL;  i 
\vurde  diese  Hypothese  widerlegt  durch  J.  T»  MAita*,  dessen 
B«wfis  haaptsächlich  «a£  falgend«ii  Sätseo  beruht.  Wenn  die 
Metse  s  M  eines  Kdrpeis  ent  swei  Theilen  ^  Q  ond  N  sn- 

gammengeseUt  ist,  wov^on  ersterer  durch  die  Kraft  =  g  Die- 
derwärUi  letzterer  durch  die  Kraft  =  y  avSwäxU  gezogen 
vfMf  io  iet  der  Druck,  womit  beide  la  entgegengeeilM 
BichtUDg  getrieben  werdende  gQ  und  ^N.  Sind  beide  glcids 
80  wird  M  ruhn,  ist  aber  gQ  gröfser,  so  drückt  M  nieder- 
wärte  mit  einer  ILnft  =  gQ  —  yN.  Wenn  man  dieses  öl  : 
die  g«BM  Muse  yenhsill^  also  diuck  M  dividiit,   io  ist  die 


Beschltonignng  a  ^ 6f  »od  der  Körpn  mah 

also  langsamer  fallen«    Ga£S  saclite  seine  Hypothese  dadbicfa 
m  retten,  dals  er  zeigte,  derjenige  Theil  der  Massn,  ml- 
eher  durch  die  Verbindung  mit  dem  negativ  schweren  Phb* 
giston  sein  ganzes  Gewicht  yerlierCi  müsse  zwar  das  Totalge- 
wicht um  eine  gewisse  Gröfse  yermindem ,    könne  aiber  bd 
einem  Gewichte  =  0  das  Fallgesets  der  übrigen  Masse  nidic 
abändern ;  übersah  hierbei  aber,    dafs  dieses  fehlenden 
wichts  des  nicht  schweren  Theils  ungeachtet  die  Masse  dem- 
selben doch  blieb,   folglich  auch  durch  die  bewegende  Enk 
des  Restes  mit  bewegt  werden  mnfste,  und  dab  bierxsiia 
Kraftaufwand  erfordert  werde ,   welcher  die  Wirkung  der  Ge- 
sammtkraft  verminderte«     Zuletzt  erkannte  er  seinen  IrrthoiB 
und  gab  dio  Hypothese  auf^*    Aus  speculativea  Griindee  b^ 
haaptet  auch  Fniss dafs  es  allerdings  eine  negative  Schwof 
geben  könne,   allein  man  sieht  bald,   dafs  hierbei  blofs  TCi 
der  logischen  Möglichkeit  die  Hede  sey,  indem  die  Exfahnig 
und  die  anderweitigen  wohlerkanntea  Maturgesetse  dinset 
nähme  widentraiten. 


1  Gren  Joam.  Th.  I.  S.  S05.  859. 

2  Ebend.  Th.  U.  S.  198.    Vcrgl.  C.  F.  ITiwDtKPrRr.  Pro^ram-f. 
qao  ostaaditttr,  calorem  et  phlogiiioa  non  esse  mataria»  abidialA 
levea»  , 

8  Ifatkematiicke  Natarfhilosopkie.  9. 596. 
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